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ragia de idéias que normalmente acompanham estudantes que ousam querer abraçar
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RESUMO
Esta tese trata da integração do comportamento do consumidor, do mercado de tra-
balho e da distribuição pessoal da renda na teoria do crescimento econômico, expandindo
a teoria do crescimento para incoporar variáveis econômicas não apenas relacionadas ao
lado da oferta, mas também relacionadas ao comportamento do consumidor e do tra-
balhador. A integração é alcançada a partir da teoria evolucionária e da noção de que
padrões observados no plano macroeconômico emergem de decisões e interações baseadas
em agentes. A tese aprofunda elementos teóricos da teoria evolucionária do crescimento,
do consumidor e do mercado de trabalho e ao final sugere como modelar um processo
de crescimento baseado em agentes que integre comportamentos microeconômicos rela-
cionados à inovação, alocação de mão-de-obra, distribuição pessoal de renda e decisões
de consumo. O desenvolvimento de uma versão simulada do modelo não será realizada




This dissertation suggest how to integrate the microeconomic behavior of consump-
tions, the labor market, and the personal income distribution process into economic
growth theory, in order to construct a integrate theory and model of growth, expanding
the growth theory in order to introduce new variables releated with the other side of
economics system rather than suplly side. This integration is reach by a evolutionary
approach and by the comprehension that the patterns observed in a macroeconomic
level emerge from the decision make took at a microeconomic level, based in the inter-
actions agentes. The dissertation deep theoretical components of evolutionary growth
theory, consumer, labor market and at the end, suggest a modelling process to provide
the integration of this diferent microeconomic components. The implementation and
simulation of the model will not be provided in this dissertation and a code will be built




Esta tese trata da integração do comportamento do consumidor, do mercado de trabalho
e da distribuição pessoal da renda na teoria do crescimento econômico, expandindo assim
a teoria do crescimento para incoporar variáveis econômicas não apenas relacionadas ao
lado da oferta, mas também relacionadas ao comportamento do consumidor e do trabal-
hador. A integração é feita a partir da teoria evolucionária e da noção de que padrões
observados no plano macroeconômico emergem de decisões e interações baseadas em
agentes. A tese aborda elementos conceitos e teóricos a cerca da abordagem evolu-
cionária do crescimento e ao final sugere como modelar um processo de crescimento
baseado em agentes que integre comportamentos microeconomicos relacionados à in-
ovação, alocação de mão-de-obra, distribuição pessoal de renda e decisões de consumo.
Fazemos uso de conceitos e métodos evolucionários uma vez que tal opção permite
explorar com riqueza de detalhes sistemas complexos formados não apenas por agentes
heterogêneos, mas também pela interação entre diferentes tipos de agentes, como é o
caso da interação entre firmas, trabalhadores, proprietários do capital e consumidores.
No nosso caso, resultantes macroeconômicas não emergem apenas de interação entre
agentes diferentes de uma mesmo tipo, como o faz a teoria evolucionária schumpeteriana
da firma, mas também da interação entre firmas e consumidores, firmas e trabalhadores,
etc.
Em sua principal obra, The Principles of Economics, Marshall (1890, p. 637) apon-
tou que a economia era “a branch of biology broadly interpreted”. Alguns anos de-
pois, e ainda no final do século XIX, Veblen (1899) se perguntava por que a econo-
mia não era uma ciência evolucionária. Foi preciso mais noventa anos para a ciência
econômica começar a usar, de fato, prinćıpios, conceitos e métodos evolucionários, a
partir da década de 1980. Inacreditavelmente, enquanto no final do século XIX a bi-
ologia vivia uma revolução metodológica, paradigmática segundo alguns, com a pub-
licação da “Origem das Espécies” de Charles Darwin, a economia passava por uma
revolução paralela, só que baseada numa visão de mundo newtoniana, constrúıda sobre
uma mecânica celeste e bases matemáticas desenvolvidas um ou dois século antes. O
fato de que os economistas não utilizaram o pensamento evolucionário, substituindo-
o pelo método da f́ısica clássica, mesmo quando um dos seus nomes expoentes como
Marshall tenha afirmado que a economia é um ramo da biologia interpretado de forma
mais abrangente é, no mı́nimo, interessante. Porque estas duas formas de abordar e
interpretar os fenômenos econômicos e sociais não se desenvolveram conjuntamente é
uma questão a ser investigada. Seja como for, a redescoberta do evolucionismo, segundo
alguns autores contemporâneos (Hodgson, 1996; Dopfer, 2001, 2005), tem produzido um
2
impacto enorme na forma de se entender os fenômenos sociais e econômicos.
Na teoria do crescimento econômico, prinćıpios, conceitos e métodos evolucionários
foram inicialmente aplicados à teoria da firma. Grande parte do conhecimento acumu-
lado pela teoria econômica evolucionária se origina da descrição do comportamento da
firma schumpeteriana, cujo comportamento competitivo é o impulso original e o mecan-
ismo pelo qual a economia capitalista move-se. Para além da acumulação de capital, as
transformações de longo prazo são gestadas, segundo a teoria evolucionária schumpete-
riana do crescimento, no interior das firmas e podem ser explicadas pelo comportamento
deste agente, o qual, na busca da sobrevivência e expansão, cria e destrói mercados e
produtos afetando a vida de todos. Mas se a teoria evolucionária avançou, mergulhando
na firma, outros agentes igualmente importantes para a compreensão desse fenômeno
econômico receberam menos atenção, como o trabalhador e o consumidor, os quais na
verdade constituem uma mesma pessoa com tarefas e objetivos múltiplos segundo a
circunstância.
Além da ‘negligência’ evolucionária com o mundo do trabalho e do consumo, houve
também uma negligência quanto à integração de todos estes elementos, no sentido de se
construir uma teoria e uma abordagem anaĺıtica integrando diferentes agentes. Pensar
em teorias gerais na atual era de atomismo e especialização pode parecer um anacronismo
cient́ıfico. A era das teorias gerais pertenceu à mentalidade do final do século XIX e ińıcio
do século XX. Mas não é dif́ıcil encontrar em todas as épocas recomendações e afirmações
sobre o uso deste ou daquele método mais adequado ‘a ciência. Mas parece não haver
dúvidas de que o cientista deve evitar os extremos. Usando novamente uma afirmação
de Marshall, era sua opinição que “a indução e a dedução se fazem tão necessárias para
o pensamento cient́ıfico como os pés direito e esquerdo são necessários para a marcha”
(Marshall, 1890, cap 3, §1).
Esta tese é um esforço de śıntese mais do que pensamento anaĺıtico. Seu objetivo
consiste em sugerir caminhos para a elaboração de modelos evolucionários que integram
o comportamento individual de firmas, trabalhadores e consumidores. A interação entre
estes agentes permitirá estudar a emergência de padrões e trajetórias macroeconômicas
diversas induzidas por diferentes regimes de distribuição de renda e com consequências
para o bem estar econômico ou material.
Este objetivo geral é alcançado por etapas. A primeira etapa, levada a termo no
caṕıtulo 2, consiste na identificação de limites e sugestão de como a atual teoria do cresci-
mento pode ser extendida pelo uso de prinćıpios, conceitos e métodos evolucionários.
Para tal realizamos uma revisão da teoria do crescimento econômico, desde as teorias
de acumulação de capital até as teorias de progresso técnico endógeno e teoria evolu-
cionária, no intuito de localizar limites e apontar caminhos. Como se verá, as teorias de
crescimento ainda descrevem um mundo parcial e incompleto das relações econômicas,
na medida em que se assentam apenas na descrição do comportamento de um tipo
de agente que é a firma. No entanto, muitos conceitos e ideias de teorias e modelos de
crescimento anaĺıticos espećıficos podem ser usados para a construção de modelos evolu-
cionários mais abrangentes. O caṕıtulo 2 tem como principal objetivo revisar a teoria
do crescimento e distribuição de renda no intuito de garimpar, no meio da montanha de
teorias, o que pode ser usado para a construção de um quadro mais geral que descreva
o fenômeno do crescimento econômico e seus limites.
A segunda etapa é realizada no caṕıtulo 3, onde sugerimos caminhos para a in-
trodução do comportamento do consumidor numa teoria integrada, evolucionária, do
crescimento econômico. Nesta etapa, buscamos trazer para dentro da teoria do cresci-
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mento um agente que até então estava de fora das considerações da moderna teoria do
crescimento, que é o consumidor. Ao fazer isso, tratamos simultaneamente de questões
relativas à distribuição pessoal da renda e bem estar. A distribuição de renda, espe-
cialmente em termos pessoais, constitui outra grande lacuna nas teorias de crescimento.
Sendo elas eminentemente teorias macroeconômicas do crescimento, o problema da dis-
tribuição de renda ficou restrito a trabalhos emṕıricos dedicados a encontrar padrões e
mudanças no tempo e no espaço, sem contudo estabeler mecanismos de causa e efeito
baseados no comportamento dos agentes econômicos. A distribuição de renda é tratada
juntamente com a teoria do consumo pois há uma relação estreita entre o comportamento
do consumidor em relação às suas variações de renda, com efeitos sobre as decisões de
consumo e poupança no ńıvel individual, e com efeitos sobre o crescimento da economia
no ńıvel macroeconômico. No caṕıtulo 3 procuramos estabelecer de forma mais expĺıcita
como ocorre esta relação de causa e efeito entre distribuição de renda, consumo e cresci-
mento econômico. Como subproduto desta análise, o caṕıtulo encerra-se com uma breve
discussão sobre distribuição, crescimento e bem estar.
A terceira etapa, levada a termo no caṕıtulo 4, consiste em “colar” as partes, jun-
tando comportamento da firma, do trabalhador e do consumidor dentro de um mod-
elo evolucionário computável. O mercado de trabalho, será tratado diretamente neste
caṕıtulo ao mesmo tempo que se constrói os blocos do modelo. Um tratamento mais
aprofundado do mercado de trabalho em termos evolucionários é deixado para futuras
pesquisas. O principal objetivo do modelo consiste na exploração da interação de agentes
heterogêneos e nas consequências e trajetórias de crescimento e bem estar que emergem
de diferentes economias, sujeitas a diferentes regimes de distribuição de renda, capaci-




Teorias do Crescimento e
Distribuição: Da Acumulação à
Teoria Evolucionária
Este caṕıtulo faz uma breve discussão das teorias do crescimento econômico e dis-
tribuição, desde as teorias de acumulação de capital até as teorias modernas de cresci-
mento endógeno, para ao fim, apresentar as diferenças do que seja uma teoria evolu-
cionária do crescimento econômico. Classificamos as teorias do crescimento em três
grandes conjuntos: a.) teorias de acumulação de capital ou o equivalente de expansão
f́ısica; b.) teorias de progresso tecnológico baseadas em aumento de produtividade como
é o caso das teorias de crescimento endógeno e as primeiras teorias de progresso exógeno
e por fim; c.) as teorias de crescimento baseadas em criação-destruidora ou diver-
sificação de produtos. Um dos pontos importantes a ser explorado é a tendência à
estagnação presente nos modelos de crescimento por acumulação de capital e mesmo
com progresso tecnológico, a qual tem implicações importantes e ainda não muito bem
exploradas pela literatura atual de crescimento, seja na sua versão de progresso tec-
nológico endógeno, seja na versão de modelos evolucionários schumpeterianos. Como
argumentaremos ao longo do trabalho, a inovação depende, entre outras causas, do es-
gotamento dos mercados, ou, em outras palavras, da aproximação da economia do estado
estacionário sem crescimento populacional. Isto difere um pouco da abordagem da teo-
ria neo-schumpeteriana onde a inovação é explicada como um fenômeno da concorrência
capitalista e praticametne não encontra limites. O caso do esgotamento dos mercados
é uma situação que estaremos caracterizando como saciedade, dentro da teoria do con-
sumidor. Após esta revisão cŕıtica da teoria do crescimento pretendemos demarcar as
fronteiras e sugerir rumos que podem ser úteis no desenvolvimento de uma teoria evolu-
cionária do crescimento baseada em agentes heterogêneos, e em que medida conceitos e
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propriedades dos diversos mecanismos de crescimento podem ser utilizados numa teo-
ria evolucionária que incorpora não apenas determinantes da oferta, mas também do
consumo e do mercado de trabalho e como consequência da distribuição da renda em
termos pessoais e análise de bem estar.
Neste caṕıtulo a discussão sobre distribuição é realizada juntamente com a teoria
do crescimento porque muitas vezes a distribuição se constitui num corolário da própria
teoria do crescimento. A teoria de crescimento, desde os clássicos até a moderna teoria do
crescimento endógeno, ao tratar de distribuição, apenas o faz pela ótica da distribuição
funcional. A teoria da distribuição, nestes casos, é uma consequência da teoria do valor
que está por detrás das próprias teorias de crescimento. O problema da distribuição
reaparecerá no caṕıtulo seguinte e de forma mais interessante como um problema de
distribuição pessoal da renda.
Ao longo deste caṕıtulo dividiremos a teoria do crescimento econômico de acordo
com o mecanismo básico ou de acordo com a fonte fundamental que impulsiona o au-
mento da renda per capta: a.) crescimento por acumulação f́ısica; b.) crescimento por
progresso tecnológico; c.) crescimento por criação e destruição de produtos e mercados
ou diversificação1. Esta classificação será útil na integração teórica que iremos realizar
adiante, nos próximos caṕıtulos. No crescimento tipo “a” as economias simples mente
aumentam as quantidades de fatores existentes da mesma forma como aumenta o ńıvel
de água de um reservatório. É mais da mesma água. No crescimento tipo “b” a economia
cresce puxada por desequiĺıbrios introduzidos por um tipo espećıfico de inovação que é
capaz de alterar a produtividade, e portanto os lucros e os salários, possibilitando com
isso produzir mais com a mesma quantidade de insumos e fatores. Aqui se enquandram
as teorias de progresso tecnológico exógeno (Solow, 1956; Swan, 1956) e as modernas
teorias de crescimento endógeno (Aghion and Howitt, 1998). No crescimento tipo “c”,
não tratado por Hahn e Matthews, e tratado apenas marginalmente pela literatura mais
recente, o crescimento ocorre por criação e destruição de novos produtos e mercados.
Embora o crescimento por criação e destruição não ser uma idéia nova na teoria eco-
nomica, sua incorporação na teoria do crescimento ainda é muito recente e pontual, e
mesmo quando tem sido feita2, toda esta literatura tem enfatizado exclusivamente o
lado da oferta, sem interação com elementos do lado da demanda.
A separação do tipo de crescimento que usamos também ajuda a resolver outra
dificuldade. Muitas vezes os autores não deixam claro sobre que tipo de processo de
crescimento em questão, expondo diretamente sua teoria e deixando a percepção nas
entrelinhas ou entendo que leitor sabe fazer a distinção. Isto as vezes é agravado quando
1Uma outra classificação da teoria do crescimento foi realizada por Hahn and Matthews (1964),
classificando-a em crescimento “sem progresso tecnico”, “progresso técnico” e “modelos econômicos
lineares” ao estilo de Neuman e Leontief. A moderna literatura adota outras formas de classificação
que misturam métodos com teoria própriamente dita, como em Aghion and Howitt (2009) que separa a
teoria em “neoclássica”, “modelos AK”, “variedade de produtos” e “modelos schumpeterianos”.
2Em Ethier (1982) e Romer (1987) o crescimento ocorre por obtenção de retornos crescentes ao
ńıvel do fator através de investimentos das firmas em diversificação e especialização respectivamente.
Em Aghion and Howitt (1992) o crescimento é determinado por um processo competitivo baseado em
expectativas forward looking onde inovações vão modificando e melhorando produtos de consumo e
tornando versões velhas obsoletas. As firmas que não conseguirem inovar perdem receita e lucros de
forma que o processo de crescimento avança pela introdução cont́ınua de transformações em produtos.
Em Saviotti and Pyka (2004), o desenvolvimento econômico ocorre por criação endógena de novos setores,
estimulada pela exploração de uma situação de monopólio temporário que permite obtenção de maior
taxa de lucro para novas firmas que criam estes novos mercados. Alcançada a saturação dos mercados,
as firmas buscam inovar e criar novos mercados.
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estes diferentes processos coexistem no mesmo modelo (como acontece com a “Teoria da
Dinâmica Econômica” de Kalecki, por exemplo) tornando dif́ıcil separar as contribuições
de cada tipo ao processo geral de crescimento. Ocorre também que muitas vezes o
mesmo autor trata dos diversos processos de crescimento em diferentes trabalho em
momentos diversos do tempo, de modo que seguir o rastro cronológico de um autor
é mais dificil ainda, pois é comum encontrar muito mais diversidade de pensamento
num mesmo autor, do que geralmente se considera. Por exemplo, Harrod e Domar são
conhecidos, na literatura de crescimento econômico, pelas contribuições das suas teorias
dinâmicas e condições de estabilidade da taxa de crescimento, sendo suas contribuições
sobre progresso tecnológico menos consideradas. Em termos de teoria do crescimento
o nome de Harrod é normalmente mais ligado ao seu artigo “An Essay in Dinamic
Economics” Harrod (1939) e menos do que o livro “Towards a Dynamic Economics”
Harrod (1948) onde trata do progresso tecnológico e onde está exposta sua famosa
classificação do progresso técnico como neutro, aumentador de trabalho ou aumentador
de capital, que junto com a classificação de Hicks (1932) e a menos conhecida classificação
de Solow (1969) formam a base de partida para incorporação do progresso tecnológico
nas teorias de crescimento e distribuição. No caso de Harrod e Domar, suas teorias
de crescimento são apresentadas, de acordo com nosso esquema de classificação, como
teorias de acumulação de capital e não de crescimento por progresso tecnológico, embora
a questão do progresso técnico não seja ignorada por eles.
Assim nos parece mais lógico dividir as teorias de crescimento não de acordo com os
autores e escolas, mas sim com o o mecanismo de crescimento de que tratam. Até porque
isso ajuda a compreender melhor as diferenças de cada escola e mais do que isso, ajuda
a compreender o quão semelhantes elas podem ser em certos aspectos. O crescimento
baseado em progresso tecnológico, por exemplo, na forma de substituição de capital
por trabalho, é praticamente o mesmo processo quer seja ele descrito com uma função
Cobb-Douglas ou por alguma função que permita substituibilidade dos fatores, quer seja
descrito por um esquema de reprodução ampliada do capital na terminologia de Marx,
o qual descreve o processo de substituição de mão-de-obra (capital variável, vivo) por
capital (capital fixo, morto) como forma de obter mais-valia, ou em outras palavras a
evolução da composição orgânica do capital. Assim como há diferenças entre as escolas,
há também pontos em comum. Outro exemplo é o do trade-off entre salários e lucros
no sistema capitalista o qual aparece em praticamente todas as teorias de crescimento,
tanto nos clássicos Smith-Ricardo-Marx na estruturação da teoria do valor trabalho e
determinação da taxa de lucro, como na teoria neoclássica onde a produtividade dos
fatores determina a distribuição funcional da renda, ou na escola pós-keynesiana onde a
participação dos lucros na renda depende da capacidade das empresas em fixar mark-up
mais alto de acordo com o grau de concentração do mercado. Isto não significa negar que
os salários possam ser fixados ao ńıvel da produtividade, mas tão somente que, qualquer
que seja o salário, o poder de fixação de preços permite corrigir e manter a participação
dos lucros na renda. Um terceiro exemplo de semelhança entre escolas de economia pode
ser observado nos modelos de crescimento em que a taxa de poupança representa uma
variável importante para explicar a acumulação de capital. Nos modelos neoclássicos a
taxa de poupança provém de uma maximização intertemporal de utilidades nas decisões
de consumo, ao passo que nos pós-keynesianos a taxa de poupança varia de acordo com
a variação da participação dos salários na renda, uma vez que a propensão marginal a
poupar dos capitalistas (ou da renda proveniente dos lucros) é maior do que a propensão
margnal a poupar dos trabalhadores (ou da renda proveniente dos salários). Seja como
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for, a poupança acaba entrando, mesmo que por portas diferentes, num mesmo processo
de crescimento e que ambas as escolas acabam assumindo, pelo menos nas descrições
dos estados estacionários, que poupança é igual a investimento.
Em relação ao desenvolvimento da teoria do crescimento, consideramos que os dois
primeiros casos, (a) acumulação f́ısica e (b) progresso tecnológico, estão relativamente
bem desenvolvidos na literatura sobre crescimento. No caso (c), do crescimento por
criação e destruição, a teoria econômica tem produzido interessantes insights mas há
um vasto campo para desenvolvimento de modelos formais bem como espaço e neces-
sidade no campo teórico de se revelar novas relações entre diversas variáveis micro e
macroeconômicas com o processo de diversificação. Espaço este que inclui não apenas o
comportamento dos agentes pelo lado da oferta, mas também pelo lado do consumo e da
distribuição pessoal da renda. Além deste campo de pesquisa, há uma carência maior
ainda de integração de todos estes processos de crescimento numa teoria integrada,
bem como há uma carência na produção de modelos que dêem visão anaĺıtica de tal
interação, completando assim o esforço de consolidação de uma teoria do crescimento
ecvolucionária. Assim, este esquema de classificação será útil para organizar as dis-
cussões e entender como pode ser posśıvel efetuar a junção dos três processos de cresci-
mento apontados bem como incluir elementos da teoria do consumidor, mercado de
trabalho e distribuição de renda, na teoria integrada do crescimento.
Tendo em vista a ampla e divulgada literatura sobre crescimento, não iremos re-
apresentar modelos que se tornaram referência na literatura, como os modelos de Harrod-
Domar, Solow, Ramsey-Cass-Koopmans, Modelos AK, modelos multisetoriais, modelos
de difusão tecnológica, entre outros. Estes modelos podem ser facilmente encontrados,
nos seus detalhes, em livros textos avançados e publicações cient́ıficas. Nosso objetivo
principal neste caṕıtulo é apresentar uma história geral da teoria do crescimento no
intuito de contextualizar a teoria evolucionária do crescimento que servirá como base
para posteriormente integrarmos à teoria do crescimento o problema da distribuição
pessoal da renda, mercado de trabalho, consumo e bem estar, em um ambiente sujeito
à inovação e mudança estrutural. Este caṕıtulo, e o próximo, permitirão delimitar a
abrangência e definir em mais detalhes o que estamos nos referindo por uma “teoria
integrada” evolucionária do crescimento, consumo, trabalho e distribuição. Como acon-
tece com toda tarefa de resumir e sintetizar, muitos detalhes terão que ser deixados de
lado, especialmente as longas controvérsias entre diferentes escolas, como por exemplo,
as controvérsias sobre a teoria do valor e distribuição desde os clássicos (Smith, Ricardo
e Marx), a longa controvérsia do capital entre neoclássicos e pós-keynesianos (escola de
Cambridge USA x Cambridge UK), ou ainda as controvérsias internas sobre a tendência
declinante da taxa de lucros na abordagem marxista.
A tendência geral dos últimos anos tem sido a de produzir modelos espećıficos,
pontuais, para cobrir um ou outro aspecto das teorias do crescimento, abordando-se em
separado cada um dos três tipos de crescimento a que estamos nos referindo (acumulação
de capital, progresso técnico e criação destruidora). Raramente estes três processos de
crescimento são considerados conjuntamente, muito embora sempre tenham sido objeto
de estudo dos economistas. A prática comum da moderna teoria do crescimento, dev-
ido a complexidade crescente de se obter soluções anaĺıticas, tem sido isolar estes três
processos em teorias e modelos espećıficos, cuja śıntese é deixada a cargo da intuição do
estudioso, depois deste passar pela longa e tornejante leitura de um grande número de
modelos e teorias micro e macroeconômicas que cobrem partes da explicação das causas
do crescimento.
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Mas não se pode afirmar que isto tenha sido sempre assim. A opção pelos detalhes, e
o mergulho nas partes, por assim dizer, foi uma opção da ciência moderna recente, influ-
enciada pelo positivismo lógico desde o século XIX e em especial no século XX (Hands,
2001). Smith (1776) e outros pensadores que o sucederam, como Babbage (1963) e Mill
(1848), já tratavam o problema do crescimento e desenvolvimento de forma conjunta.
O fato de desenvolverem o que podeŕıamos chamar de grandes teorias, impediu-os de
tratar o problema da expansão f́ısica, crescimento populacional, progresso tecnológico e
mudança estrutural de forma mais transparente e detalhada, como fazem inúmeros mod-
elos e teorias atualmente. Ao ganhar em abrangência, as teorias clássicas eram forçadas
a recorrer à metáforas genéricas, sendo a mais conhecida delas a da “mão inviśıvel”, cujo
mecanismo constitúıa, de fato, um mistério3 Empregamos a expressão “invisible hand”
num sentido genérico de uma representação, matemática ou descritiva, do mecanismo
de interação entre agentes que produz fenômenos emergentes, a qual permite navegar
verticalmente entre o plano micro e macroeconômico. Uma das aplicações restritas da
noção de “invisible hand” pode ser atribúıda ao mecanismo de preço tal como expresso
por Walras (1874).
Mas ao descer para o ńıvel das decisões dos agentes, perdeu-se a noção de conjunto
e vários temas relevantes receberam importância secundária logo após aos anos 1870,
especialmente o tema da dinâmica e da mudança estrutural, num sentido mais amplo.
Ao ganhar em abragência, as primeiras teorias do crescimento e da mudança perdiam
em profundidade e detalhamento. Com este jogo de preferências entre teorias genéricas
e teorias anaĺıticas, chegamos ao estágio atual de uma ciência econômica profundamente
cindida entre teorias microeconômicas sem todo e teorias macroeconômicas sem partes.
A especialização permitiu avançar pontualmente em cada plano, mas gerou como
subproduto, a carência de compreensão de processos econômicos e sociais que só po-
dem ser percebidos com algum método e fundamento teórico capaz de lidar simul-
tanêamente com estas duas dimensões. Isto fica evidente pela necessidade de se recorrer
a diferentes tipos de metáforas. Para descrever o fenômeno do crescimento e desenvolvi-
mento, a macro-abordagem recorre à metáforas do tipo “mão inviśıvel”, enquanto que
a micro-abordagem recorre à noção de “agente representativo” como forma de micro-
fundamentar modelos e teorias. Duas tentativas de minimizar os problemas decorrentes
desta dicotomia tem sido realizada a partir do final do século XX: a tentativa de micro-
fundamentar teorias e modelos macroeconômicos por parte de economistas chamados
novos-clássicos e novos keynesianos; e a tentativa de desenvolver uma teoria e modelos
econômicos com integração dos planos micro, meso e macro, com interação entre agentes
heterogêneos, por parte de economistas evolucionários, na linha dos eventos emergentes
onde micro-motivos determinam macro-comportamentos (Schelling, 1978).
Uma parte importante da moderna teoria do crescimento tem se dedicado à tarefa
3O verdadeiro significado da expressão “invisible hand” para Smith é objeto de várias interpretações.
Para Rothschild (1994) a expressão, usada em três obras diferentes de Smith, tem uma conotação pejo-
rativa e depreciativa que demonstrava o caráter esotérico de algumas explicações a cerca da emergência
de certos fenômenos e não um conteúdo, digamos, técnico ou cient́ıfico. No entanto os economistas
apropriaram-se de uma passagem que consta na Riqueza das Nações, quando tratando do comércio in-
ternacional, segundo a qual um comerciante visando seu próprio interesse prefere promover o comércio no
páıs acaba por contribuir, mesmo sem a intensão e conhecimento, com aumento da atividade econômica
do páıs e beneficiando à todos (Smith, 1776, p. 349). Embora só a tenha usado uma vez na Riqueza
das Nações, a expressão ganhou vida própria e extrapolou seu significado original, sendo aplicada à
contextos distintos e espećıficos como por exemplo ao mecanismo de preço como forma de orientação de
decisões de alocação de recursos.
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de abrir a “caixa preta” (Rosenberg, 1983) e decifrar a “origem do crescimento” (Nel-
son, 2000), e ao fazê-lo percorreu o caminho de descida ao ńıvel micro para obter fru-
tos e poder de explicação a partir dos detalhes. Mas ao descer ao ńıvel microscópico
do universo econômico, considerável parte desta literatura concentrou-se no problema
tecnológico tal como ele se forja no interior das firmas, tão somente, sem qualquer
consideração sobre o comportamento dos indiv́ıduos enquanto trabalhadores e consumi-
dores. Embora a firma seja descrita em mais detalhes pela teoria de crescimento evolu-
cionária schumpeteriana, ela ainda é uma unidade compacta e indiviśıvel. O que a teoria
schumpeteriana da firma adicionou à própria teoria da firma e à teoria do crescimento
foi uma descrição mais complexa do seu comportamento econômico. Mesmo assim, e
do ponto de vista econômico, a firma ainda é um organismo compacto sem estrutura.
Da mesma forma, a teoria da mudança econômica ou das transformações estruturais
(structural change) também tem explicado o fenômeno do crescimento econômico como
sendo promovido pelo lado da produção apenas. Em ambos os casos, evolucionários e
mudança estrutural, o crescimento econômico é descrito aprofundando-se a explicação
sobre a origem e o papel da inovação e do processo de difusão tecnológica tal como
ele ocorre na firma e da competição entre elas. Não se pode desprezar, portanto, que
houve avanços significativos. Em conjunto com a teoria do crescimento endógeno, fun-
damentalmente baseada no fenômeno da inovação, a teoria da mudança estrutural e a
teoria evolucionária passaram a abordar o processo de crescimento e desenvolvimento
incorporando mecanismos interdependentes em que a estrutura co-evolve com o cresci-
mento, emergindo dáı o fenômeno diverso do desenvolvimento econômico. No entanto
estas teorias compartilham o viés comum de explicar toda a dinâmica como causada e
influenciada apenas por fatores do lado da oferta ou da produção. Forjada dentro da
firma, o impulso e a propagação da mudança são fenômenos que dependem de decisões
empresariais tomadas em um meio circundante (profile) restrito, formado apenas de out-
ras firmas concorrentes, como uma sociedade reduzida e representada somente por uma
classe de agentes produtores, lutando pela sobrevivência com as armas da concorrência
schumpeteriana.
Mas um passo importante na integração de processos que vão além dos determinantes
do lado da oferta está sendo dado por um ramo da teoria econômica evolucionária.
Conceitos evolucionários começaram a ser inclúıdos nos modelos e teorias de crescimento,
pelo menos de forma mais sistemática e intensa, a partir dos anos 1970-80. Além da
inclusão em si de conceitos evolucionários, como interação de agentes heterogêneos e
assimetrias, a teoria e os modelos dinâmicos evolucionários têm introduzido análises da
interação entre consumo e produção, mudança estrutural e dinâmica econômica como
um fenômeno entrelaçado. Disto segue-se estar havendo um significativo progresso em
direção ao preenchimento de uma grande lacuna da teoria econômica, que é a integração
entre teorias de crescimento econômico, mudança estrutural, distribuição pessoal da
renda e consumo (Witt, 2001; Follmi, 2005; Ciarli et al., 2008, 2010a,b). É nesta corrente
geral que se insere este trabalho.
Para dar conta de realizar uma breve restrospectiva das teorias do crescimento
econômico e apontar novas possibilidades, organizamos este caṕıtulo do seguinte modo:
na seção um revisamos as teorias de crescimento baseadas em acumulação de capital; na
seção dois as teorias de crescimento baseadas em progresso tecnológico que aumentam a
produtividade dos fatores (inovação marginal); na seção três as teorias schumpeterianas,
de cunho evolucionário, baseadas nos efeitos de criação e destruição (inovação radical).
Por fim na quarte e última seção apresentamos comentários finais ressaltando pontos em
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que se podem avançar teoricamente e em termos de modelagem, e elementos que podem
ser mantidos ou adaptados de tais teorias. Apontar limitações em teorias estabelecidas
não significa desprezá-las por considerá-las insuficiente, mas sim definir as possibilidade
de extensão. Alguns destes pontos serão retomados no caṕıtulo 4 onde será desenvolvido
um modelo evolucionário que dê conta de parte das sugestões comentadas ao longo deste
e do próximo caṕıtulo.
2.1 Teoria do Crescimento e Acumulação de Capital
O crescimento econômico na forma de acumulação f́ısica de capital e aumento da mão
de obra caracteriza a primeira fase das teorias de crescimento e foram gestadas entre
os anos 1930 e 1970 aproximadamente. Delimitando o campo de atuação, as primeiras
teorias do crescimento econômico procuraram restringir o objeto de estudo ao problema
da expansão f́ısica do sistema econômico. Isto não significa afirmar que o progresso
tecnológico não era reconhecido como um importante fator de crescimento, mas tão
somente que o mecanismo de crescimento visado por tais teorias era o processo de
crescimento baseado nos efeitos duplos do investimento sobre o aumento do estoque de
capital e trabalho e sobre a demanda, independentemente do tipo de capital e trabalho
envolvido. Considerações sobre progresso tecnológico estão presentes desde os clássicos,
mas elas não foram tratadas no âmbito das pr teorias do crescimento. Tal junção foi um
trabalho posterior da ciência econômica, como será visto na próxima seção.
As explicações do crescimento econômico que descrevem o primeiro processo de
crescimento, o processo de acumulação f́ısica de capital e trabalho, se baseiam prin-
cipalmente nas condições macroeconômicas de est́ımulo ao investimento, na criação de
poupança como forma de financiamento do crescimento e no papel desempenhado pela
demanda efetiva no caso das abordagens keynesiana e marxista. Tal teoria e mode-
los baseiam-se principalmente nas interações dinâmicas entre variáveis macroeconômica
reais e monetárias como taxa de juros, taxa de lucro, salários, taxa de poupança e
em alguns casos na taxa de crescimento populacional, muito embora esta desempenhe
um papel irrelevante, posto que o crescimento populacional é sempre tido como uma
variável exógena, determinada por questões biológicas e ambientais e não econômicas.
Originando-se de escolas tão distintas como neoclássicos, keynesianos e marxistas, a teo-
ria da acumulação de capital têm em comum a abordagem macroeconômica, ou mais
precisamente, uma abordagem pressupondo a simples agregação das partes, sem difer-
enciação comportamental dos agentes. Quando muito, os diferenciam em classes sociais
capitalista ou trabalhadora como em Marx (1867, 1885, 1894), ou os diferenciam em
classes de acordo com a origem da renda em salários e lucros como em Kalecki (1938,
1954) e Kaldor (1956). Deve-se notar, contudo, que enquanto as teorias marxistas
vêem no capital e trabalho uma profunda divisão social de classes, com consequências
poĺıticas, Kaldor e os pós-keynesianos em geral vêem apenas uma distinção do tipo de
renda auferida, se salários ou lucros, das quais decorrem diferenças comportamentais
quando à propensão a poupar de cada tipo de renda. Seja qual for o caso em ambas
teorias é comum assumir-se que a poupança da renda salário é menor que a poupança
a partir dos lucros. Assim, o crescimento é analisado e explicado a partir de relação
de (des)equiĺıbrio entre variáveis fluxo e estoque ao ńıvel agregado. Como estas teorias
tratam, na verdade, de relações gerais de variáveis agregadas e não de comportamento
e escolhas de agentes é perfeitamente leǵıtimo indagar sobre seu alcance para o entendi-
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mento da realidade. Como veremos, alguns teóricos estavam conscientes disto. Harrod,
por exemplo, tomou o cuidado de não chamar sua teoria de “teoria do crescimento”,
mas tão somente de “teoria dinâmica” posto que suas equações descreviam relações
dinâmicas entre variáveis fluxo e estoque e não propriamente dito o resultado de funda-
mentos comportamentais.
Nas próximas seções faremos uma breve apresentação destas teorias do crescimento,
não com o objetivo de reproduzir suas minúncias e modelos, mas com o objetivo de
destacar um ponto importante, que deverá estar presente numa teoria evolucionária
geral do crescimento, que é o papel da distribuição funcional da renda e do investimento
como origem da expansão f́ısica, bem como a tendência à estagnação ou ao crescimento
vegetativo, a que estão condenadas as economias que dependerem exclusivamente das
condições simples de crescimento, sem considerar progresso tecnológico. E como veremos
em seguida, mesmo o crescimento por progresso tecnológico está limitado, e na ausência
de inovações mais radicais, as economias que apenas dependem do progresso simples
(aumento de produtividade) também estão condenadas à estagnação, muito embora
neste caso este seja um ponto mais distante no futuro, comparado ao anterior.
2.1.1 Teoria keynesiana de acumulação de capital
As primeiras teorias keynesianas de crescimento remontam aos trabalhos sobre dinâmica
de Harrod (1939, 1948, 1960) e Domar (1946, 1948). Estas teorias keynesianas enfati-
zam o efeito multiplicador do investimento como parte da demanda efetiva e o efeito
capacidade do investimento como parte da expansão da oferta, e enfatizam também a
geração de ciclos e as condições de equiĺıbrio dinâmico ou de crescimento equilibrado,
quando estes dois aspectos da variação da renda, produto e demanda, estão co-evolvendo,
intrincadamente4.
A contribuição da teoria keynesiana do crescimento pode ser separada em duas
partes. A primeira é uma contribuição original e menos conhecida que consta no “Trea-
tise on Money” de Keynes onde a economia é dividida em setores ou departamentos e
a segunda são as contribuições de Harrod e Domar, que exploram os efeitos demanda e
capacidade do investimento de uma economia sem setores.
Embora Keynes não tenha tratado sistematicamente do problema do crescimento no
longo prazo, nem da restrição imposta pelo pleno emprego do capital e trabalho, uma
vez que o objetivo de sua obra principal (a “Teoria Geral”) é exatamente restabelecer o
pleno emprego a partir de uma situação recessiva, os modelos de crescimento keynesianos
são assim chamados pelo destaque que deram ao papel desempenhado pela demanda,
na forma de consumo, poupança e investimento, sobre a trajetória de crescimento.
A primeira contribuição da teoria keynesiana ao problema do crescimento é menos
conhecida que as contribuição dinâmicas Harrod e Domar que se fundamentam no es-
quema de variáveis de Keynes, mas é igualmente de grande importância para as primeiras
teorias do crescimento. Esta primeira contribuição aparece no caṕıtulo 10 do “Treatise
on Money” onde Keynes (1930) apresenta o que ele chamou de equações fundamentais,
as quais determinam o ńıvel de preços e lucros em relação aos salários, e onde faz uma
4Com a ressalva da que Harrod não considerava suas equações uma teoria do crescimento, propria-
mente dita, como fica claro na seguinte passagem: “I believe that a distinction can be made, and that it
would be convenient to use ´dynamic theory´ for the relations between the rates of increase (or decrease)
of certain magnitudes in a growing economy. The theory of economic growth would have a wider ambit,
including dynamic theory in this narrow sense” Harrod (1960, p. 277).
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separação da economia em dois setores, da mesma forma que Kalecki e Marx fizeram.
Na obra em questão Keynes separou a economia em dois setores, o de bens “imediatos”
e o de bens “não-imediatos”, no mesmo sentido que hoje damos à separação em bens de
consumo e bens de capital. Dadas as propensões à poupar a expansão da oferta depende
dos gastos da economia em bens “não-imediatos” sendo que os bens imediatos não impor-
tam, a não ser para fechar o fluxo circular. A Lei de Say, grosso modo, vale para a renda
gasta em consumo de bens imediatos (ou bens de consumo) mas é rompida quando se
trata de bens “não imediatos” ou bens de capital ou investimento, mesma conclusão que
se tiram dos esquemas departamentais de Marx e Kalecki. Keynes também argumentou
que são os gastos a partir dos lucros que determinam os próprios lucros e que portanto
a situação é parecida com aquela em que a viúva gasta sua herança (“widow’s cruse”)
sem contudo ver exaurida sua riqueza, mesmo que destinada ao consumo consṕıcuo. A
mesma situação também fora ilustrada com a figura do jarro de Danaid, o qual apesar
de ser constantemente esvaziado, continua milagrosamente cheio. As idéias de Keynes
a cerca das relações de longo prazo e suas implicações para a teoria do crescimento
tem passado relativamente desconhecida, muito embora a importância do caṕıtulo 10
do Tratease on Money para a teoria do crescimento e distribuição tenha sido notada por
Kregel (1972, p. 30-34). Assim, se nos atermos à este aspecto somente, da divisão da
economia em setores ou em classes de renda e ao fato de o investimento determinar os
lucros, é perfeitamente posśıvel apresentar os três diferentes autores, Keynes, Kalecki e
Marx, como como tendo elementos em comuns para a explicações do crescimento como
acumulação de capital. Evidentemente, outras razões e critérios levariam a distinguir a
trinca.
A segunda contribuição da teoria de crescimento keynesiana foram aquelas elabo-
radas por Harrod e Domar. Tomando-se a exposição de Harrod, o mesmo descreve o
processo de crescimento da renda da economia a partir do efeito duplo do investimento,
que funciona simultâneamente como componente da demanda efetiva e determinante do
aumento da capacidade produtiva para o peŕıodo seguinte. Harrod parte de três pressu-
postos: a.) o investimento é o principal determinante da variação da renda; b.) a taxa
de aumento da renda é um importante determinante da poupança e c.) que a demanda
é igual a oferta. Trata-se da combinação do prinćıpio acelerador ou efeito capacidade,
com o efeito multiplicador, pelo lado da demanda. Pelo lado da demanda e dada uma
propensão média a poupar da sociedade, o investimento será dado por I = sY DA5. O
efeito capacidade do investimento por sua vez, depende da produtividade do capital e do
trabalho. Se a relação capital-trabalho é constante o efeito capacidade do investimento
pode ser representado, atendo-se ao estoque de capital, por I = Ẏ OA/C. Igualando os
dois efeitos chega-se à taxa “garantida” (warranty) de crescimento Gw = Ẏ /Y = s/C,
que é a equação fundamental de Harrod6.
5Onde I é o investimento, s é a propensão marginal da poupar a partir da renda e Y DA é a renda
total da economia pelo lado dos gastos ou da demanda.
6Assumindo uma relação capital-trabalho (K/L) constante através de uma função de produção do
tipo coeficientes fixos (Y = min{K/C,L/u}), a qual não é explicitada no artigo de 1939, em equiĺıbrio
podemos fazer:
Y (t) = K(t)/C = L(t)/u
onde C é o inverso da produtividade do capital. Se o trabalho cresce na mesma proporção que K,
de forma a manter relação K/L constante então podemos tomar apenas K como fonte de variação do
produto, com o que podemos expressar o efeito capacidade como:
Ẏ (t) = K̇(t)/C
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Dado que a relação capital-trabalho é constante e que não há uma teoria para
formação de poupança a partir do comportamento dos agentes, a taxa de crescimento
de equiĺıbrio calculada por Harrod é uma taxa improvável. Uma vez estabelecida a
equação fundamental de crescimento Harrod passa a analisar o que acontece quando a
taxa real (Gr) for diferente da taxa garantida (Gw). Se ela for maior, por exemplo,
tal que Gr > Gw, isto significa que o efeito demanda do investimento (sY ) por algum
motivo foi maior que o efeito capacidade (Y/C) e que portanto há um excesso de de-
manda, pois a restrição tecnológica embutida em C não permite ampliar a oferta mais
do que Y/C. Observe-se também que não há garantias “ex-ante” que I = S, dado que
esta igualdade reflete condições de equiĺıbrio ou relações contábeis “ex-post” e portanto
é posśıvel também que I > S, o que igualmente causa excesso de demanda. Com isso
as expectativas das firmas é de que são necessários mais investimentos para atender o
excesso de demanda de modo que a taxa de crescimento se acelera, num processo cu-
mulativo no tempo. Forças centŕıfugas são colocadas em ação. O inverso ocorreria se
Se Gr < Gw, quando então um excesso de oferta e formação de estoques conduziria
a um processo recessivo cumulativo. Em conclusão, a economia só poderia crescer de
forma equilibrada se percorresse uma trajetória tão estreita como um fio de navalha,
se fosse capaz de combinar precisamente poupança e produtividade dos fatores nos ter-
mos exigidos pela equação fundamental. Domar estava ciente disto e uma das suas
contribuições foi mostrar que uma caracteŕıstica da economia capitalista, baseada em
decisões decentralizadas privadas, é o caráter instável do seu crescimento. O problema,
não respondido, pelo menos em sua teoria dinâmica de 1939 é que esta instabilidade é
cumulativa, o que não condiz com os fatos reais. Mas ele mesmo afirmava que sua teoria
não era uma teoria do crescimento, mas tão somente uma teoria dinâmica.
O mesmo resultado fora obtido por Domar(1948) ao mostrar que ∆I/I = ασ 7. Os
modelos de Harrod e Domar, ao chegarem nesta relação de equiĺıbrio, o fizeram assu-
mindo dois pressupostos importantes que de certa forma definem os limites e alcance do
significado da taxa de crescimento de equiĺıbrio. Eles assumiram: uma relação capital-
produto (C) e trabalho-produto constante, o que em termos de função de produção
significa assumir uma função do tipo Walras-Leontief, a qual não permite substitu-
ibilidade entre os fatores; e uma taxa de poupança exógena. Sem uma explicação do
comportamento dos agentes quanto a decisão de poupança e consumo não havia uma
teoria por detrás da fixação da taxa de poupança na economia. Sem uma explicação do
comportamento das firmas quanto a demanda por capital ou mão de obra e sem uma
explicação sobre a substituibilidade de fatores, C não era uma variável mas sim um
parâmetro dado e fixo no tempo. Sem discutir o porque desta exogeneidade, Harrod
Ẏ (t) = I(t)/C
I(t) = Ẏ (t)/C
como em equiĺıbrio o efeito demanda e o efeito capacidade são iguais, tem-se:








7Onde em Harrod Gw é a taxa garantida de equiĺıbrio de crescimento da renda, s a taxa de poupança
e C é relação capital-produto; e em Domar α é taxa de poupança e σ é produtividade média social
potencial do investimento, que equivale conceitualmente ao inverso da relação capital-produto, isto é
σ = 1/C. As equações, portanto, são equivalentes.
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considerou adequadamente que estas equações não refletiam uma teoria do crescimento,
propriamente dita, mas apenas uma teoria dinâmica que deveria ser considerada como
parte de uma teoria do crescimento. Em função da exogenidade de s e C a taxa de
crescimento de equiĺıbrio somente seria obtida por uma combinação única de s dado C,
decorrendo dai o problema da unicidade da taxa de crescimento. E dado o problema
da coordenação ex-ante das decisões de poupança e investimento, o que gera diferenças
cumulativas nas taxas de crescimento observadas e garantidas, os modelos de Harrod
e Domar tornam-se instáveis e explosivos. Variações na taxa de poupança s ou em C
remeteriam a economia para trajetórias de aceleração do crescimento ou de uma recessão
sem fim.
De acordo com a teoria ainda, uma situação de crescimento equilibrado (steady state)
é alcançada quando a taxa de crescimento do produto atinge a chamada “taxa natural”
de crescimento, isto é, quando a taxa de crescimento do produto é igual a taxa de cresci-
mento populacional e portanto, capital e trabalho crescem à mesma velocidade de forma
a manter a relação capital-trabalho constante. Além disso, se for inclúıdo progresso tec-
nológico neutro, no sentido de Harrod 8 então a partir de uma situação de pleno emprego
uma economia somente cresceria à uma taxa dada pelo progresso tecnológico exógeno
(t) , com o que a equação de crescimento “natural” se torna Gw =
s
C = n+ t. O cresci-
mento acima da taxa natural, atingido o pleno emprego é inflacionário. É posśıvel que
exista uma taxa de crescimento abaixo do pleno emprego, quando então Gw =
s
C < n.
Uma economia pode acumular capital à uma taxa maior que n, mas somente durante
um certo peŕıodo de tempo, enquanto houver mão-de-obra desempregada, quando então
Gw =
s
C > n, mas tão logo a mão-de-obra se esgota a acumulação de capital tende a
cair para seu ńıvel natural ou para a taxa de crescimento de equiĺıbrio de steady-state.
O crescimento populacional pode ser entendido como uma taxa natural de expansão do
mercado ou do consumo e na ausência de progresso tecnológico, é a taxa de crescimento
para onde deve convergir a economia no longo prazo.
Distribuição
O problema da distribuição de renda na literatura keynesiana é um problema exclu-
sivamente de distribuição funcional entre salários e lucros. O problema da distribuição
é discutido com mais detalhes por Keynes (1930) no “Treatise on Money” do que nos
outros autores como Harrod e Domar. No entanto não é dif́ıcil extrair o padrão de
distribuição de renda dos modelos de Harrod ou Domar, se lembrarmos do fato de que
estes autores partem de uma função de produção com coeficientes fixos, o que implica
em uma relação capital-trabalho constante e que portanto, a distribuição de renda entre
salários e lucros depende do produto marginal do trabalho e do capital, respectivamente.
A seguir apresentamos brevemente estas duas abordagens sobre distribuição, em Keynes
e em Harrod e Domar.
Tendo em vista o ńıvel altamente agregado, as teorias keynesianas não entraram
no mérito teórico do problema da distribuição de renda entre os fatores e seu impacto
8o progresso tecnológico é dito poupador de capital, neutro ou poupador de trabalho, no sentido
de Harrod dependendo do que acontece com o produto marginal do capital, dada uma relação capital-
produto constante (Harrod, 1948), como segue:
Se dY (t)/dK(y) > 0 é poupador de trabalho
Se dY (t)/dK(y) = 0 é neutro
Se dY (t)/dK(y) < 0 é poupador de capital.
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no crescimento, muito embora o problema da distribuição esteja implicitamente dado.
Assim como os modelos neoclássicos e pós-keynesianos, toda a literatura keynesiana
sobre distribuição de renda, é também uma teoria da distribuição funcional da renda
entre salários e lucros, ou mais genericamente, uma teoria da distribuição da renda que
remunera os fatores de produção.
O problema do crescimento e da distribuição é abordado muito rapidamente no
“Treatise on Money” de Keynes (1930, cap. 10), e nem sequer aparece na “General
Theory”, o que contribui um pouco para seu desconhecimento, dado que a primeira
obra, menos conhecida e divulgada, antecede a segunda, mais popular. A distribuição
da renda aparece como uma consequência do movimento relativo de preços dos bens
de consumo e dos preços dos bens de investimento. Keynes adota uma separação da
economia em setores, nos mesmos moldes que o fizeram Marx e Kalecki, separando-a
num setor produtor de bens “dispońıveis” e num setor de bens “não dispońıveis”, na
linguagem de Keynes, o que equivales a bens de consumo e bens de capital em Kalecki
e Marx. Com esta separação Keynes estava discernindo entre bens que podem ser
imediatamente consumidos e bens que se tornarão bens de consumo no futuro. Assim
os preços dos bens de consumo, dependem no longo prazo, dos preços dos bens de
investimento. Além disto, com uma dada técnica de produção o ńıvel de gasto em
investimento determinará a divisão da renda entre os dois tipo de bens, o que significa
dizer também que o ńıvel de investimento determinará a proporção de trabalho nos dois
setores. Keynes (1930) afirma ainda que quando a renda pelo lado dispêndio Y = C+I é
igual à renda pelo lado da alocação Y = C+S e portanto S = I, então o preço dos bens
de consumo em relação aos seus custos de produção estão em equiĺıbrio. Mas quando
esta proporcionalidade não é respeitada então o ńıvel de preço dos bens de consumo
será diferente dos seus custos, com reflexos sobre a distribuição funcional da renda.9.
De fato, as duas equações que Keynes (1930, p. 124) chama de fundamentais, e que
determinam o ńıvel de preço dos bens de consumo (P ) e o ńıvel de preços agregado (Π),
são:
P = W1 +
Q1
R
Π = W1 +
Q
O
onde W1 é taxa de salário por unidade de produto que é a mesma quer se trate de
produção de bens de consumo ou bens de investimento ou o equivalente de salário
eficiência (W1 = W/e, onde e é a produtividade do trabalho), Q1 é a taxa de lucros
na produção de bens de consumo, R é a quantidade de bens de consumo produzida,
Q = Q1 +Q2 é o total de lucros obtidos na produção e venda de bens de consumo e bens
de investimento e O = R+C é a produção total de bens, em termos f́ısicos, somando bens
de consumo R e bens de investimento C. O que as equações fundamentais de Keynes
mostram é que tanto o ńıvel de preço, quanto a taxa de lucros da economia dependem
basicamente de dois fatores: do salário eficência e da taxa de lucros. Tais equações,
no entanto, não mostram relações de dependência, elas são frutos de transformações
algébricas de definições contábeis. Não há, de fato, teoria ou comportamento nestas
9“... if the output measure in cost of production is divided between consumption goods and investment
goods in the same proportion as expenditure is divided between consumption and savings, then the price
level of consumption goods will be in equilibrium with their cost of production. But if the proportionate
divisions are not the same in the two cases, then the price level of consumption goods will differ from
their cost of production.”, Keynes (1930, p.121)
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equações uma vez que não há uma explicação ou função que explique como os salários
efetivos W1 e os lucros são determinados. Mas independentemente do modo como os
salários e lucros sejam determinados, um certo ńıvel de preço é compat́ıvel com diversas
distribuições de salários e lucros. Qual delas é a relação de eqúıĺıbrio dependerá da
proporção entre bens de consumo R e bens de investimento C.
No caso da distribuição de renda entre salários e lucros em Harrod, em seu modelo
de 1939, podemos partir do fato de que ele assumiu uma função de produção com
coeficientes fixos em que capital e trabalho não são substitúıveis, isto é, assumiu uma
função do tipo Leontief Y = min(aK, bL), onde a e b é o produto marginal do capital e
do trabalho respectivamente. O ponto de maximização de lucros é tal que o custo total
(ou marginal) é igual à receita total (ou marginal), ou seja, CT = pY = rK+wL. Não é
dif́ıcil chegar à conclusão que dada uma relação capital-trabalho constante a participação
dos lucros na renda será dada por:




Desde que os coeficientes da função de produção são fixos, e que o máximo de
produção posśıvel é dado pela quantidade mı́nima de cada insumo, então no ponto
de maximização dos lucros, ou minimização dos custos, a empresa emprega uma quan-
tidade de K e L tal que não há recursos ociosos, quando ela alcançaria o seguinte ńıvel















e com isso temos o valor do lucro e do salário por unidade de produto, ou a fronteira de
salários e lucros:
r = a(p− w
b
) ou w = b(p− r
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Dado um salário nominal, se o preço ou a produtividade marginal do trabalho aumen-
tar a participação dos lucros na renda também aumenta. A razão de que um aumento
na produtividade do trabalho eleva a participação dos lucros na renda deve-se ao fato de
que uma quantidade menor de trabalhadores, com salários maiores, seriam necessários
para manter o mesmo ńıvel de produção antes da inovação. Para restabelecer o pleno
emprego, uma força de trabalho maior somente seria contratada à um salário real menor,
com o que teŕıamos, ao fim uma participação maior dos lucros na renda. Este mecan-
ismo, para funcionar, requer flexibilidade de salários e preços e este pressuposto a cerca
da flexibilidade se constitui em um problema teórico que tem dividido os economistas
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desde antes da década de 1930. Está fora do nosso escopo discutir detalhes da teoria
dos preços neste momento. O importante aqui é ressaltar que mesmo não tratando de
distribuição, as primeiras teorias keynesianas de crescimento embutem uma fronteira
de preços dos fatores que determina a distribuição funcional da renda, no caso entre
salários e lucros.
2.1.2 Teoria kaleckiana e marxista da acumulação de capital
A importância da demanda efetiva no processo de acumulação de capital foi tratada, de
forma até mais precisa, por Marx (1867, 1885, 1894) e seguidores e depois por Kalecki
(1939, 1954), que de certa forma procurou dar continuidade ao problema da “realização
da produção” possibilitando a ocorrência de capacidade ociosa. Avaliar a obra com-
pleta de Marx sobre a acumulação de capital está além dos objetivos deste trabalho.
Colocamos estas duas abordagens juntas pelo fato da exposição de Kalecki seguir um
esquema ampliado da própria exposição de Marx para o problema do crescimento e dis-
tribuição de renda, também dividindo a economia em departamentos, e pelo fato de que
suas conclusões, no que se refere a determinar a variável fundamental para a acumulação
de capital, ser a mesma de Marx, e não surpreendentemente, de Keynes como comentado
na seção anterior. Em comum, as três teorias compartilham o entendimento de que é a
decisão de consumo e investimento, do empresário em Keynes ou da classe capitalista
em Marx e Kalecki, o que determina o processo de acumulação de capital. O consumo
dos trabalhadores não importa. Como o próprio Domar (1948) escreveu:
All of these writers [Marx, Sweezy, Keynes, Hansen, Harrod, Kaldor e Kalecki]
have stated, more or less explicity, that the failure of income to grow at some
required (defined in one way or another) rate will result in an excessive accumulation
of capital, and -most probably- in a subsequent fall in investment. (Domar, 1948,
p. 787, itálico e escritores adicionado, os quais foram citados em parágrafo anterior
no artigo do Domar).
Embora semelhante na conclusão, o esquema de Kalecki difere do de Marx, na con-
strução, em dois sentidos. Primeiro, nos esquemas de reprodução e acumulação de
capital, Marx tratava do valor bruto da produção, incluindo a produção e consumo de
bens intermediários, ao passo que Kalecki eliminou o problema dos bens intermediários
analisando o processo de crescimento da renda em termos de valor agregado, o que lhe
permitiu expressar um sistema econômico em termos de demanda por bens finais destina-
dos ao consumo e ao investimento. Em segundo, porque Kalecki procurou elaborar uma
teoria do investimento a partir do comportamento dos capitalistas, a qual se tornou parte
importante das teoria pós-keynesiana, teoria esta de certa forma ausente no modelo de
Harrod e Domar. Os trabalhos de Harrod e Domar analisaram o efeito dos investimento
no crescimento e ciclo, mas não analisaram os determinantes dos investimentos.
Assim como nos modelos keynesianos, é o investimento que determina o ciclo econômico
e o crescimento. No entanto Kalecki foi um pouco mais longe que estes modelos ao in-
cluir também o consumo dos capitalistas e desprezar o consumo dos trabalhadores na
determinação do crescimento da economia. No seu conhecido esquema de três depar-
tamentos10 ao se calcular o valor agregado da economia, o consumo dos trabalhadores
10Seja uma economia representada por três departamentos: Dep I-Bens de capital, Dep II-Bens de
consumo dos capitalistas, Dep III-Bens de consumo dos trabalhadores. Se representarmos a renda
agregada sendo formada por lucros P e salários W e a despesa agregada por despesa dos capitalistas em
investimento I e consumo Cc e despesas dos trabalhadores Cw, então em equiĺıbrio P+W = I+Cc+Cw.
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se cancela com o salário restando somente o lucro dos capitalistas. Portanto, somente
as decisões de investimento e consumo dos capitalistas é que põem em marcha o cresci-
mento econômico. Além disto há uma particularidade na explicação de Kalecki, que é o
fato de que o investimento não é uma destinação apenas dos lucros acumulados (ou da
poupança), mas o contrário:
Now, it is clear that capitalists may decide to consume and to invest more in a
given period than in preceding one, but they cannot decide to earn more. (Kalecki,
1954, p. 46).
O volume de investimento e consumo dos capitalista é que irá, de fato, determinar a
magnitude de lucros num determinado peŕıodo. Um corolário importante para a teoria
do crescimento é o fato de que o crescimento econômico, mesmo sendo determinado
pelos investimentos e consumo dos capitalistas, não é limitado pela poupança prévia
como condição de financiamento destes investimentos e consumo, tal como acontece
com boa parte dos modelos neoclássicos. Ao investir e consumir mais os capitalistas
criam os lucros necessários para financiá-los. Isto poderia levar à conclusão, errônea,
de que não há limites a acumulação de capital simples em Kalecki, mas esta noção
deve ser descartada, pois a expansão do capital, ou o profundamento do capital como
denominava Harrod, possui limites. A afirmação de Kalecki deve ser entendida mais
como uma libertação das amarras da fonte de financiamento do investimento e consumo
dos capitalistas ou da poupança prévia, do que uma liberdade infinita de expandir o
estoque de capital.
A obra de Kalecki é muito mais vasta do que apenas a conclusão de que é o consumo
dos capitalistas e o investimento que determinam os lucros. Uma parte considerável
da obra de Kalecki destina-se a uma tentativa de integrar uma teoria do crescimento
com a teoria econômica dos ciclos. Embora muitos resultados sejam semelhantes, o
método usado por Kalecki é diferente do método dinâmico usado por Harrod e Domar
e também de Keynes. O método utilizado por Kalecki (1939) consiste em usar variáveis
defasadas, autoregressivas, como forma de introduzir mecanismos de autocorreção ou
amortecimento nas equações dinâmicas e com isso produzir trajetórias ćıclicas. Este é
diferente do método dinâmico de Harrod e Domar, para quem a dinâmica das variáveis
não poderia depender apenas do tempo, mas de suas próprias naturezas. Harrod (1951)
não concordava com o método de produzir ciclos a partir de equações regressivas 11.
O que merece ser destacado, no entanto, é que em termos de crescimento econômico
Kalecki, usando os esquemas departamentais de Marx, chegou à mesma conclusão que
as teorias keynesianas, assumindo que os trabalhadores não poupam e portanto, em
termos agregados a massa de salários é igual ao consumo dos trabalhadores e portanto
os determinantes do crescimento econômico decorrem das decisões das firmas, ou dos
capitalistas, exclusivamente. O relaxamento da hipótese de que os trabalhadores não
poupam não altera significativamente os resultados, desde que sua taxa de poupança
seja menor que a dos capitalistas ou das firmas, como é razoável supor. Outro ponto
Se os trabalhadores não poupam então P = I + Cc ou I = P + Cc de forma que o investimento e o
crescimento dependem exclusivamente do gasto dos capitalistas, na forma de consumo ou investimento.
11“While I was endeavouring to develop this theory, a totally different type of explanation of the
trade cycle came within the horizon, namely that put forward by the econometricians. By postulating
lags between certain important global quantities in the economy, e.g., between global profits and global
investment decisions, they were able to demonstrate that a regular cycle would occur, explosive or
damped. In this type of theory the essential cause of the oscillation is the lag itself; this cause is quite
unrelated to my basic ’antinomy’.” (p. 262-3).
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interessante a destacar na teoria de Kalecki é que a natureza ćıclica da economia decorre
de problemas de coordenação entre as decisões de investimento e poupança, como nas
teorias keynesianas. Atendo-se a uma de suas principais obras, a “Theory of Dynamics
Economics” publicada pela primeira vez em 1954 constata-se alguns fatos interessantes.
Primeiro que toda sua teoria do ciclo e crescimento prescinde da apresentação de uma
função de produção e das discussões tradicionalmente envoltas com o assunto, como as
propriedades de retorno de escala e rendimento ao ńıvel do fator e o comportamento da
relação capital-produto e capital-trabalho ao longo do processo de crescimento. Embora
não esteja expĺıcito, a relação entre consumo, poupança, investimento e ńıvel de renda,
que costa no caṕıtulo 5, culmina no efeito demanda do investimento de Harrod e Domar.
Kalecki calculou (equação 8’) que a renda dos capitalistas (lucro), formada pelo gasto




onde P é o lucro dos capitalistas, It−ω o investimento defasado, A o consumo dos cap-
italistas, e q é a propensão a consumir dos capitalistas. Se o trabalhadores consomem
toda renda, tal que Cw = W e os capitalistas não consomem, tal que A = 0, e dado que

















O segundo aspecto relevante da teoria de crescimento de Kalecki é que ele não dis-
tingue o lado da oferta e da demanda, supondo os dois sempre iguais, o que eximiu
Kalecki de discutir ou incluir em seu modelo uma função de produção qualquer. Em
outras palavras os est́ımulos do investimento, pelo lado da demanda, sempre são iguais
ao efeito capacidade e, portanto, a distinção feita por Harrod entre os dois efeitos não
seria necessária. A fonte do ciclo econômico em Kalecki não decorre do problema de
coordenação do efeito demanda e capacidade do investimento, mas das decisões de in-
vestimento com uma certa defasagem temporal. Em nenhum momento da “Theory of
Economic Dynamics” Kalecki fez alguma consideração sobre como a produção é orga-
nizada e o tipo de tecnologia ou combinação capital-trabalho que está sendo usada e
como esta evolui no tempo. O caráter ciclico da economia descrito por Kalecki decorre
das defasagens temporais entre tomar a decisão de investir, baseado em informações
dispońıveis no tempo “t” e maturação dos investimentos em “t+ θ”. Não há hiato entre
oferta e demanda agregada, sendo uma preocupação sua, inclusive, de demonstrar isto
empiricamente, coisa que ele o faz por meio da figura 8 (não reproduzida aqui) (Kalecki,
1954, p. 101) onde a flutuação do investimento em capital fixo ocorre simultaneamente
às flutuações do produto.
Em terceiro, que na ausência de crescimento populacional e progresso tecnológico
a economia descrita por Kalecki apenas produz ciclo e não crescimento. Os fatores
de crescimento de longo prazo descritos por Kalecki, tratados no caṕıtulo 15, e que
produzem a “tendência” de crescimento em torno da qual operam os ciclos de curto
prazo são as inovações, a poupança externa das firmas e o crescimento populacional.
Todos estes determinantes não fazem parte do escopo de sua teoria principal e o máximo
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que se pode extrair de sua teoria dinâmica são os efeitos exercidos por choques exógenos
em tais variáveis na trajetória de crescimento. Um aspecto final importante é que
também em Kalecki na ausência destes determinantes de longo prazo as economias
tendem à estagnação. Na ausência de progresso tecnológico a taxa de crescimento tende
ao crescimento populacional, e na ausência deste, a taxa de crescimento tende a zero.
De acordo com o exposto até aqui, e principalmente no que se refere à tendência à
estagnação da acumulação de capital simples, podemos concluir que as teorias keyne-
sianas e kaleckianas estão de acordo entre si, e para os nossos propósitos de construir
uma teoria integrada do crescimento, distribuição e bem estar reconhecer isto é suficiente.
Distribuição em Kalecki
Outra caracteŕıstica importante da obra de Kalecki, e também ausente nos primeiros
modelos keynesianos, é o fato de se obter uma teoria da distribuição de renda com os
mesmos elementos e ao mesmo tempo em que se define uma teoria do crescimento.
A distribuição de renda foi tratada por Kalecki (1938) num artigo publicado na re-
vista Econometrica, e posteriormente integrada e melhor desenvolvida na “Theory of
Economic Dynamics”, uma obra que trata ao mesmo tempo do problema do cresci-
mento, ciclo e distribuição. Diferente de outras abordagens, a distribuição de renda
entre salários e lucros em Kalecki depende do grau de monopólio, e não propriamente da
produtividade da mão de obra, como normalmente ocorre. Isto é particularmente inter-
essante para quem não faz uso de uma função de produção para explicar o crescimento.
Sem função de produção é imposśıvel determinar a preço unitário dos fatores pelo seus
respectivos produtos marginais. Assim, qualquer que seja o produto marginal do tra-
balho, ou o salário, o preço será fixado como um múltiplo deste valor, isto é, aplicando-se
uma regra de mark-up. Para Kalecki, no longo prazo, os lucros dos capitalistas depen-
dem do grau de monopólio, definido como a razão entre o valor bruto da produção e o
custo de produção e do preço da matéria-prima. O crescimento das firmas nas economias
capitalistas no longo prazo, ao aumentar o grau de monopólio, conduz a uma distribuição
de renda pró-lucro. No curto prazo, o grau de monopólio é dado e o mark-up é fixo,
de forma que a distribuição de renda é constante e o crescimento econômico, na forma
de acumulação de capital, decorre do próprio efeito de investimentos passados e não de
variações na distribuição de renda.
No caṕıtulo 2 da “Theory of Economic Dynamics” Kalecki(1954) define o valor da
produção bruta como sendo V = P + W + M , isto é, a soma do valor dos lucros,
salários e insumos. Definindo a razão entre o valor bruto da produção e o custo de
produção (salários e insumos) como k = VW+M , podemos escrever V = k(W + M).
Note-se que k depende da capacidade de fixação de preços por partes das firmas e,
portanto, de acordo com Kalecki, k depende do grau de monopólio da firma. O grau
de monopólio, em Kalecki é uma variável dada ao longo do ciclo econômico e não há
explicações suficientes de como o grau de monopólio varia no longo prazo. Mas podemos
entender que, com excessão dos monopólios naturais, o grau do monopólio no longo
prazo depende de como as firmas constroem barreiras à entrada de competidores nos
seus mercados. A inovação, que permite a criação ou diferenciação de produtos, por
exemplo, aumenta o grau de monopólio e permite que a firma pratique preços elevados
no primeiro estágio do ciclo de vida da nova tecnologia ou produto. A capacidade da
firma de aumentar seu mark-up, portanto está diretamente ligada ao grau de monopólio
e quanto maior este, maior é o valor de k. Num ambiente competitivo k tende a diminuir
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e no limite, poderá se aproximar de 1, quando então o preço do produto será igual aos
custos variáveis ou ao custo direto de fabricação. Se incluirmos os custos unitários fixos,
ou overheads na fórmula de k, então teŕıamos k = 1 quando o preço for igual ao custo
total unitário e portanto o lucro for igual à zero. Assumindo que os overheads são zero
e substituindo V = k(W +M) na definição de valor bruto, e resolvendo para o lucro P
tem-se P = (k − 1)(M + W ). Definindo-se a participação dos salários na renda (valor
adicionado) como w = WW+P e substituindo a equação dos lucros obtém-se a expressão
final para a participação dos salários na renda como sendo:
w =
1
1 + (k − 1)(MW + 1)





e definindo a participação dos lucros na renda como π = PP+W podemos substituir W e
obter uma expressão alternativa para a parcela de lucros na renda, dada por:
π =
k − 1
1 + (k − 1)(1− MP )
Quanto maior o grau de monopólio, expresso no maior valor de k, ou em outras
palavras a capacidade de fixar mark-up elevado sobre custos, e quanto maior o preço da
matéria prima M (que depende do lucro dos capitalistas que produzem estas matérias
primas) menor é a participação dos salários w na renda (valor agregado) ou maior é
a participação dos lucros. Diferente da teoria keynesiana, tal como mostrada na seção
anterior, a participação dos salários não depende da produtividade da mão de obra,
mas da capacidade das empresas em aumentarem seu mark-up. Porém, quanto mais
competitivo for um mercado, menor é a capacidade da empresa em fixar preços, e o
mesmo passa a ser determinado pelo mercado, de forma que variações nos salários,
em mercados competitivos onde preços são dados para as firmas, indicam variação na
distribuição da renda. Se o mercado tende à uma estrutura monopolista variações de
salários não impactam na distribuição de renda pois o aumento de custos das firmas
são repassados ao preço final e portanto a distribuição de renda dependerá apenas da
fixação da taxa de mark-up, embutida no valor da variável k na equação acima. É
interessante comparar este resultado com a teoria keyenesiana de crescimento. Enquanto
o resultado de Horrad-Domar baseava-se em mercados competitivos, em que o preço é
dado pelo mercado e portanto a distribuição de renda dependia da produtividade e
da flexibilidade de ajuste nos custos de produção, fazendo variar o salário nominal
e consequentemente o salário real dados os preços, em Kalecki as empresas possuem
capacidade de fixar preço e portanto, a distribuição de renda independe da produtividade
da mão-de-obra e do ńıvel de salário nominal, pois uma variação do custo unitário
ou variação do salário é compensada com variação de preço, mantendo a distribuição
constante. Por exemplo, um aumento da produtividade da mão-de-obra (parâmetro b na
seção 2.1.1) repassado aos salários, como afirma a teoria do salário eficiência, levaria ao
aumento da participação dos salários na renda (desde que a produtividade não causasse
desemprego e pressionasse o salário nominal e real para baixo novamente). Mas dado
o poder de monopólio ou oligopólio as empresas não esperam o ajuste no mercado de
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trabalho ocorrer, elas podem aumentar imediatamente o mark-up e consequentemente
o preço, restabelecendo a distribuição de renda anterior. Assim em Kalecki, a variável
importante para determinação da distribuição funcional da renda não é a produtividade
da mão-de-obra, mas o grau de monopólio. O caso especial do modelo de Kalecki onde
o grau de monopólio é zero ou o mercado opera em concorrência perfeita, e portanto
k = 1, significa que o processo competitivo esgotou as possibilidades de obter um lucro
extra e portanto a parcela de lucros na renda se reduz no limite à:
π ∼=
1− 1





em que limk→1(k − 1) = 0
É evidente que este caso é extremo e reflete apenas uma possibilidade teórica, quando
muito um caso particular de uma firma cujos custos unitários são iguais ou maiores que
preço. Tal firma, como as vezes pode acontecer, desapareceria do mercado em alguns
peŕıodos, por acumulação de prejúızos.
Distribuição em Marx
A distribuição em Marx, difere da de Kalecki na forma de explicar o movimento
de concentração ou distribuição, muito embora guardem na essência a descrição de um
mesmo processo. Enquanto Kalecki elabora uma “teoria dinâmica” do crescimento de
longo prazo, na qual o investimento depende positivamente da poupança e dos lucros
e negativamente do estoque de capital e a distribuição de renda depende do grau de
monopólio e preço das matérias-primas, em Marx o problema da distribuição é analisado
numa perspectiva de tendência histórica, de longúıssimo prazo, de substituição de capital
por trabalho e consequentemente de redução da taxa de lucro.
O problema da distribuição da renda não aparece explicitamente no “Capital” mas
está embutido na variação da composição orgânica do capital, ou na relação capital-
trabalho. Num primeiro momento, o aumento da produtividade da mão-de-obra permite
o pagamento de salários maiores o que causa uma distribuição de renda em favor dos
salários. Mas isto somente ocorre enquanto a acumulação de capital for tal que haja
um aumento na demanda de mão-de-obra apesar do aumento da produtividade, mesmo
que em proporção menor que o aumento do capital. A elevação de salários conduziria a
economia capitalista de tempos em tempos a crises de acumulação, as quais funcionariam
como uma forma, dolorosa, de reorganização da produção. Desta forma a distribuição
de renda em Marx, em termos funcionais entre salários e lucros, possui componentes
ćıclicos, ao longo de uma linha de tendência de queda da taxa de lucros. A taxa de
lucro, cuja origem é a própria mais-valia cai, pela tendência à redução do capital variável
(trabalho), fonte da mais-valia. A queda da taxa de lucro é uma hipótese presente na
maioria dos economistas do século XIX e rejeitada pelos economistas modernos. Marx
devotou atenção ao problema da queda da taxa de lucro no caṕıtulo XIII do volume
III de “O Capital” quando expôs o que chamou de “a mais importante lei da economia
poĺıtica”. Nas palavras de Marx (1894):
“If it is further assumed that this gradual change in the composition of capital
is not confined only to individual spheres of production, but that it occurs more or
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less in all, or at least in the key spheres of production, so that it involves changes
in the average organic composition of the total capital of a certain society, then the
gradual growth of constant capital in relation to variable capital must necessarily
lead to a gradual fall of the general rate of profit, so long as the rate of surplus-value,
or the intensity of exploitation of labour by capital, remain the same.” (p. 148).
Existe um longo debate sobre a validade e universalidade da teoria da queda da taxa
de lucro em Marx12, o qual está além dos nossos objetivos. É oportuno lembrar que
no capitulo XIV seguinte, Marx abordou a questão de velocidade ou convergência para
uma taxa mı́nima e tratou de fatores que podem diminuir a intensidade da queda. Ele
somente não imaginou, à sua época, o quão intenso seria o processo de inovação e criação
que o capitalismo seria capaz de por em movimento. Mesmo assim, se mantivermos a
teoria de Marx no âmbito da acumulação de capital e mesmo com progresso tecnológico,
a tendência de redução da taxa de lucro significa, ao fim, uma redução na taxa de
crescimento da economia, uma vez que fonte de poupança e investimento, como visto
antes e de acordo com a teoria keynesiana e kaleckiana de crescimento, são os lucros.
Usando da linguagem kaleckiana, a medida que os investimentos prosseguem e a relação
capital-trabalho aumenta, a geração de lucros é proporcionalmente cada vez menor.
Se tormarmos uma descrição comum à linguagem neoclássica, o problema da elevação
da composição orgânica do capital poderia ser representado através de uma função Cobb-
Douglas do tipo Y = KαL1−α com a substituição de capital por trabalho, chegando no
final dos tempos a uma situação em que α no limite tenderia à 0, 999999 ∼= 1, 0, isto é,
um sistema econômico dominado por máquinas operadas por uma quantidade infinita-
mente pequena de trabalhadores com elevad́ıssima produtividade, os quais produziriam
o suficiente para suprir as necessidades de uma imensa população. No limite, quando
α = 1 a participação dos lucros na renda é 100% 13.
Como os lucros são obtidos por mais-valia cuja base é a força de trabalho e como esta
está progressivamente sendo substitúıda por capital, a concorrência capitalista por lucros
conduz à redução da taxa de lucros nos termos que Marx denominou de “tendência de
queda taxa de lucro”(Marx, 1894, p.148 e seguintes). Mas como é posśıvel que a taxa de
lucro caia ao mesmo tempo em que a participação dos lucros aumenta, a medida em que
prossegue a substituição de capital por trabalho e aumenta a relação capital-trabalho
ou aumenta o parâmetro α no exemplo da função Cobb-Douglass? Isto ocorre porque
embora o estoque de capital cresça o total de lucros cai por que sua fonte, o trabalho,
diminui numa velocidade maior.
Em geral assume-se que a tendência à queda se manifesta num contexto de um
processo de crescimento baseado em progresso tecnológico. O progresso tecnológico
12O debate remonta aos escritos de V. K. Dmitriev (1898) e prosseguem até os dias de hoje com
Laibman (2004). O leitor pode encontrar neste último trabalho importantes referências sobre o assunto.
13Definindo a participação dos lucros na renda como sendo π = r
r+w
e calculando o produto marginal
do trabalho e do capital a partir de Y = KαL1−α, com k = K/L, obtemos:
PMgK = r = αk1−α
PMgL = w = (1− α)kα




Se α = 1 então a participação dos lucros na renda é π = 1 ou 100%.
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em Marx conduz a um permanente e cont́ınuo processo de substituição de trabalho
por capital. Dois requisitos são necessários para que isto se verifique. Primeiro que
haja substituibilidade de trabalho por capital, o que numa perspectiva de longúıssimo
prazo, como é a de Marx, parece uma hipótese razoável. Segundo que os aumentos de
produtividade não sejam integralmente repassados para os salários. Para que os lucros,
na forma de mais-valia, se mantenham sobre uma base capital variável progressivamente
menor é necessário que o aumento de produtividade não se converta em aumento do
salário real. Marx (1894, cap. XIV) aponta seis motivos pelo qual a tendência de
queda da taxa de lucros é atenuada: aumento da taxa de mais valia, queda dos salários,
queda dos preços do capital constante, crescimento populacional, comércio internacional
e aumento do estoque de capital.
Há uma diferença com Marx em relação a Kalecki, uma diferença superficial e não
de fundo, diga-se de passagem, é o fato de que Marx está nitidamente concebendo uma
função de produção com substituibilidade entre capital e trabalho, ao mesmo tempo que
permite a produção aumentar, ao passo que a “Theory of Economic Dynamics” prescinde
da discussão sobre a função de produção. No entanto, levados aos extremos, a equação de
distribuição da renda de Kalecki e o esquema de Marx chegam a conclusões diferentes
quanto a distribuição. Em Kalecki, como visto, a concentração crescente conduziria
o capitalismo ao fim a um grau de monopólio tão alto (k → ∞) que a participação
dos lucros na renda tenderia à 100%. Em Marx o cont́ınuo aumento da relação capital-
trabalho, ou composição orgânica do capital C/V conduziria o capitalismo ao seu próprio
fim quando o lucro e salários tenderiam a zero. As conclusões são portanto, opostas. Mas
a tendência declinante à taxa de lucro em Marx é um fenômeno decorrente de crescimento
baseado em progresso tecnológico, e não por acumulação de capital. Se compararmos
as teorias de distribuição de Kalecki e Marx a partir de uma relação capital-trabalho
constante, diferenças entre os dois autores também aparecem. Em Kalecki o grau de
monopólio e portanto a distribuição de renda depende da taxa de mark-up das empresas
a qual pode mudar a despeito de qual seja a relação capital-trabalho e portanto a
distribuição independe desta relação. Em Marx a distribuição depende da composição
orgânica do capital e no caso da acumulação de capital, sem mudança na composição, a
distribuição de renda entre salários e lucros está dada.
2.1.3 Teoria Pós-Keynesiana de Acumulação
A teoria do crescimento de Cambridge é tributária de duas grandes fontes. Em primeiro
lugar ela deve muito à influência de Keynes e em especial aos trabalhos sobre cresci-
mento (ou dinâmica) de Harrod e Domar e em segundo lugar é tributária do pensamento
clássico de Ricardo e Marx. Ao incorporar elementos ricardianos nas suas teorias uma
parte da escola de Cambridge-UK se viu livre de um espinhoso problema que é a deter-
minação dos ńıveis de preços dos bens finais e sua influência no processo de crescimento,
pois ao transformar uma das mercadorias em numerário seria posśıvel tratar os bens
como correspondendo a uma fração do bem-numerário, e assim retratar a economia
real e as mudanças estruturais a que está sujeita em decorrência do crescimento. A
escola de Cambridge-UK no entanto não apresenta unanimidade e uniformidade, tal
como a existente na escola neoclássica. Enquanto Sraffa (1960) elabora uma teoria ri-
cardiana em “Production of Commodities by Means of Commodities”, Robinson (1956)
usava elementos Marxistas em “The Accumulation of Capital” e Pasinetti (1962, 1974)
e Kaldor (1956, 1957) combinavam elementos keynesianos e kaleckianos nos seus mod-
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elos de crescimento, sendo comum haver divergências entre os próprios integrantes de
Cambridge-UK, o que de fato pode conduzir ao questionamento de se faz sentido, rig-
orosamente, falar em “escola”. Seja como for, a “escola” de Cambridge-UK se viu
envolta numa longa discussão, de mais de 20 anos, com a escola de Cambridge-EUA
em torno da questão da possibilidade de agregação e mensuração do capital, no que
ficou conhecido na história do pensamento econômico como a “controvérsia do capital”.
Este debate está além dos nossos objetivos, que é o delinear as fronteiras do processo de
crescimento por acumulação de capital e por progresso tecnológico. Algumas diferenças
entre as duas escolas aparecerão quando se comparar esta seção com a próxima, mas
dado nosso objetivo, não nos deteremos nos meandros da controvérsia. A controvérsia
em seus detalhes é fartamente documentada e uma boa śıntese pode ser encontrada em
Harcourt (1969, 1972).
Dentre as importantes contribuições dos economistas de Cambridge-UK à teoria do
crescimento destaca-se a elaboração de uma teoria simultânea do crescimento e dis-
tribuição funcional da renda, inexistente nas primeiras teorias keynesianas, e tratada
superficialmente por Kalecki pois seu objetivo não era propriamente integrar a teoria
da distribuição à teoria do crescimento. O caráter endógeno da taxa de crescimento e
da distribuição da renda entre salários e lucros permitiu a solução de um dos problemas
existentes nas teorias keynesianas de Harrod e Domar que era a instabilidade da taxa de
crescimento de equiĺıbrio. Em Harrod e Domar, como já abordado, a taxa de crescimento
de equiĺıbrio da economia era dada por G = s/C, onde s é a taxa de poupança e C é a
relação capital-produto K/Y . A instabilidade do modelo advinha da exogeneidade de s
e C, as quais somente por uma “feliz coincidência” alcancariam os valores de equiĺıbrio,
situação esta em flagrante desacordo com a realidade, a qual tem mostrado que a taxa de
crescimento das economias variam e nem por isso as economias se precipitam em alguma
trajetória crescente ou depressiva. Tomando elementos da teoria do valor de Ricardo,
Marx e Kalecki, notadamente o fato de que a taxa agregada de poupança é uma média
ponderada da taxa de poupança dos trabalhadores e capitalistas, e dado que estas duas
classes possuem diferentes propensões à poupar, com os capitalistas poupando mais que
os trabalhadores, então a variação da distribuição funcional da renda permite que a taxa
média agregada de poupança se ajuste, endogenamente, conforme varie a participação
dos salários e lucros na renda. Os economistas de Cambridge-UK resolveram o problema
de Harrod e Domar endogenizando s e mantendo C como constante ao mesmo tempo
em que encontraram uma explicação para a formação da taxa de poupança da econo-
mia. A explicação sobre a origem da poupança é uma das grandes diferenças entre os
neoclássicos de Cambridge-EUA e a interpretação pós-keynesiana, como será visto na
próxima seção.
O primeiro a propor que a taxa agregada de poupança depende da distribuição
de renda foi Kaldor num artigo publicado em 1956 intitulado “Alternative Theory of
Distribution” a qual foi posteriormente incorporada, pelo próprio Kaldor numa teoria
do crescimento, a qual aparece um ano depois num artigo de 1957 intitulado “A Model
of Economic Growth”14. O modelo de Kaldor de 1956 foi mais tarde aperfeiçoado por
Pasinetti (1962, 1974) através da correção de que a poupança dos trabalhadores, mesmo
que menor que a dos capitalistas, rendem aos trabalhadores ganhos de capital de forma
que estes também se beneficiam do aumento da participação dos lucros na renda.
Em śıntese o que Kaldor propôs foi uma teoria simultânea do crescimento com dis-
14Conforme consta em nota de rodapé número 2 de Kaldor(1957)
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tribuição funcional da renda na qual a taxa de poupança dos trabalhadores poderia ser











No caso em que a poupança dos trabalhadores é zero, sw = 0 a equação é a mesma
de Harrod e Kalecki. Esta demonstração de Kaldor torna expĺıcita e integra a teoria
do crescimento com uma teoria da distribuição da renda em termos funcionais. Na
verdade, e como bem notou posteriormente Pasinetti (1974), ao assim proceder Kaldor
(1956) deu uma “nova resposta a um antigo problema ricardiano”. Na teoria Ricardiana,
a economia alcançaria no longo prazo uma situação de pleno emprego com salários
determinados ao seu ńıvel natural com uma taxa de crescimento dependendo apenas
de crescimento poupacional e progresso tecnológico. Neste equiĺıbrio de longo prazo,
Kaldor reafirma a tese da tendência de esgotamento do processo de acumulação de
capital simples, quando a economia atinge o pleno emprego pelo lado da mão-de-obra.
A partir dai somente há crescimento se houver crescimento populacional ou progresso
tecnológico, ou ambos. Dada a produtividade do capital e terra, a situação de equiĺıbrio
de longo prazo é definida como uma situação onde o produto marginal do capital é o
mesmo em todos os setores de forma a eliminar arbitragens pelos capitalistas. Dada a
produtividade marginal do trabalho na agricultura e na indústria, e sendo, em Ricardo,
o salário nominal determinado em termos do produto agŕıcola (“corn”) então, quando o
pleno emprego for atingido novos investimentos na indústria farão subir os salários reais,
avaliados pelo valor equivalente em termos de “milho”, e conduzirão a uma queda na
participação dos lucros na renda total da economia, o que conduz em seguida a quedas
na taxa de investimento produzindo, ao fim, estagnação.
Por fim, outros economistas normalmente alinhados sob a designição de pós-keynesianos,
estavam envolvidos na discussão sobre o lado da oferta, e não sobre os determinantes do
investimento e distribuição de renda, nos termos da teoria da distribuição de Kaldor e
Pasinetti. Mais especificamente, a discussão teória evolveu para a longa “controvérsia do
capital”, entre pós-keynesianos de Cambridge-UK, com neoclássicos de Cambridge-EUA.
Como visto, o modelo de Harrod e Domar pressupunham uma função com coeficientes
fixos e o modelo de demanda de Kalecki, muito parecido com o modelo keynesiano
15Sendo a taxa de poupança agregada a partir dos salários e dos lucros dada por S = swW + spP e a
renda definida como Y = W + P ou W = Y − P , então em equiĺıbrio, quando I = S, tem-se
S = sw(Y − P ) + spP
S = I = swY + (sp − sw)P
Dividindo a equação por Y:
I
Y
= sw + (sp − sw)
P
Y
e por fim resolvendo para P/Y obtem-se a expressão para a participação do lucro na renda como uma
























baseado em investimento, estabelecia as condições do crescimento e distribuição sem ne-
cessitar fazer considerações sobre o lado da oferta da economia, de forma que a função
de produção não importava. A controvéria do capital girou em torno das propriedades
da função de produção, sua possibilidade de mensuração e em especial a mensuração do
estoque de capital, a substituibilidade de capital e trabalho e por fim a flexibilidade ou
maleabilidade do capital para se ajustar à produção de qualquer tipo de bem na econo-
mia. A seção seguinte tratará das questões relativas à substituibilidade entre capital e
trabalho e maleabilidade dentro da teoria neoclássica. No que se refere aos teóricos pós-
keynesianos, há em comum a idéia de que é desnecessário tratar da questão da função
de produção. Retomando as idéias ricardianas, Sraffa (1960, p. V) insistiu no fato de
que “o produto marginal de um fator não seria apenas dificil de obter: ele simplesmente
não existiria.”
2.1.4 Teoria neoclássicas de acumulação de capital
O termo neoclássico normalmente está associado à revolução marginalista que extrai
regras de decisão pressupondo um comportamento microeconômico maximizador de
agentes representativos tomando decisões individualmente. Os agentes tomam decisões
diversas baseados na comparação entre benef́ıcios e custos marginais locais e escolhem
sempre a alocação ótima alcançada quando os benef́ıcios marginais forem iguais aos
custos marginais. Se forem firmas contratam fatores de produção na proporção ideal
de forma a maximizar lucros, a qual se dá quando receitas marginais se igualam à cus-
tos marginais. Se forem consumidores alocarão renda entre diversos bens de consumo
até que a utilidade marginal de cada bem esgote as possibilidades de substituição, re-
stringidas pelo orçamento ou renda dispońıvel. Em outras palavras, a teoria neoclássica
envolve o equiĺıbrio competitivo dos agentes ao longo do tempo.
A chamada teoria neoclássica do crescimento pode ser dividida em duas correntes
ou duas abordagens, complementares. A primeira decorre dos trabalhos pioneiros de
Solow (1956) e Swan (1956) para os quais o crescimento ocorre por variações na relação
capital-trabalho, dada uma taxa de consumo-poupança e investimento determinadas ex-
ogenamente. A segunda é a que faz uso de modelos da teoria do consumo intertemporal,
tratados formalmente por modelos conhecidos como “horizonte infinito” e modelos de
“gerações sobrepostas”, ao estilo de Ramsey (1928), Cass (1965) e Koopmans (1965).
Nesta teoria a taxa de poupança é endógena e reage de acordo com variações na taxa
de juros, impostos (via renda dispońıvel e consumo) e outras variáveis.
A primeira abordagem faz uso de modelos de crescimento baseados em microfun-
damentos do lado da oferta onde o comportamento das firmas e as propriedades das
funções de produção determinam a trajetória de crescimento. Tal abordagem originou-
se nos trabalhos pioneiros de Solow (1956) e Swan (1956) os quais são chamados de
neoclássicos pelo fato de que seus resultados decorrem de um processo de maximização
de lucros por parte da firma como critério de alocação de capital e trabalho segundo
seus produtos marginais, remunerando-os igualmente conforme suas produtividades. A
pecha neaclássica, decorre da aplicação de principios marginalistas, só que agora apli-
cados ao lado da oferta da economia. Os modelos do tipo Solow e Swan são modelos
de oferta que endogenizam a relação capital-produto e a relação capital-trabalho, dada
uma taxa exógena de poupança e portanto de investimento.
Em geral a teoria parte da especificação de uma função de produção sem pro-
gresso tecnológico, Y (t) = F [K(t), L(t)], ou com progresso tecnológico exógeno, Y (t) =
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F [K(t), L(t), A(t)]. O progresso tecnológico como fonte do crescimento econômico será
tratado na seção 2.2, adiante. No âmbito da acumulação de capital apenas, a teoria
neoclássica baseada no aparato Solow e Swan estabelece que, partindo de uma situação
inicial de baixa relação capital-trabalho em geral caracterizada por uma situação de exce-
dente de mão-de-obra ou desemprego, o processo de acumulação de capital em curso é
tal que a taxa de crescimento do estoque de capital é maior que a taxa de crescimento
da força de trabalho, de forma que a relação capital-trabalho aumenta até alcançar uma
relação de equiĺıbrio de longo prazo quando a taxa de crescimento do produto e da renda
é igual a taxa de crescimento do estoque de que capital. Esta por sua vez vez é igual a
taxa de crescimento da força de trabalho e do progresso tecnológico, se este for consid-
erado. O resultado final, em termos de acumulação de capital é que, dada uma situação
de pleno emprego, a taxa de crescimento de uma economia é governada ou determinada
pelo crescimento populacional e o progresso tecnológico. Na ausência de ambos, a acu-
mulação de capital é zero, e novamente, como em outras teorias, temos manifestada a
tendência à estagnação das economias, caso outras forças, como o progresso tecnológico,
não entrem em consideração. Isto é demonstrado pela equação fundamental de Solow
(1956, p. 69), considerando investimentos ĺıquidos da depreciação, dada por 16:
k̇ = sf(k)− nk
Tomando-se a equação dinâmica da relação capital-trabalho no tempo, acima, e
levando-a ao seu valor de equiĺıbrio de longo prazo, quando a relação capital trabalho
cessar de variar, isto é, quando k̇ = 0, obtem-se a expressão:
sf(k∗) = nk∗
a qual indica claramente que se a taxa de crescimento populacional for zero, a
manutenção da relação capital-trabalho de equiĺıbrio somente se dará mediante investi-
mento zero, ou apenas para repor a depreciação.
A segunda abordagem neoclássica, de certa forma é uma extensão dos modelos de
Solow e Swan, uma vez que mantém sua estrutura básica e endogeniza a decisão de
consumo de poupança e portanto a taxa de crescimento da economia, introduzindo
novos canais ou variáveis explicativas que podem interferir no processo de crescimento
econômico, como a taxa de juros, por exemplo. Nesta teoria o consumidor escolhe
entre os beneficios de consumir hoje ou poupar e consumir no futuro maximizando
intertemporalmente seu bem-estar, medido por alguma função utilidade. Neste caso
uma decisão de consumo e poupança é o determinante endógeno a partir do qual uma
economia cresce, uma vez que a taxa de investimento, em equiĺıbrio, corresponde à taxa
de poupança da economia. A medida que o crescimento avança, o estoque de capital
per capta ou a relação capital-trabalho k = K/L aumenta, aumentando também a taxa
de poupança. Intuitivamente, a idéia por trás deste mecanismo é simples e deve-se ao
fato de que a propensão marginal a consumir é alta no ńıvel de renda baixo, e baixa no
ńıvel de renda alto. Como as sociedades ricas possuem maior taxa poupança, suas taxas
de investimento e portanto, crescimento, tendem ser maiores, desconsiderados outros
fatores limitantes da acumulação de capital. Baseados em decisões de consumo, podemos
assumir que tal abordagem trata o crescimento econômico a partir de considerações do
16No artigo orginal de Solow a relação capital-trabalho (k = K/L) é representada pela letra r. Dado
que k tem sido a forma atual usada na maioria dos livros e publicações mantemos aqui a notação moderna
k.
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lado da demanda agregada, mais do que da oferta. No entanto, a taxa de poupança
depende da relação capital-trabalho e, de certa forma, depende de como o lado da
produção também evolui em direção à taxa de crescimento de equiĺıbrio dada por uma
situação de longo prazo em que a relação capital-trabalho é constante. Tomando a
igualdade entre poupança e investimento, expressa em termos per capta, como sendo
I/L = z = sf(k) conforme Cass (1965, p. 238, eq. 24) e isolando s tem-se a relação




onde z é o investimento bruto per capta (z = I/L = K̇/L) e (y = f(k)) é produto per
capta. Diferenciando esta equação, tem-se a equação dinâmica de Cass (1965, p. 238,
eq. 25) para a taxa de poupança. Esta equação pode ser obtida a partir do fato de que
podemos assumir que I = Y − C, ou em termos per capta:
z(t) = f [k(t)]− c(t)
Na expressão o tempo foi explicitado pois o interesse de Cass é o de analisar como as




Diferenciando totalmente a expressão acima em relação ao tempo tem-se as variações na
taxa de poupança enquanto a economia converge, alterando a relação capital-trabalho




{cf ′(k)k − ċf(k)}
Este resultado chamou a atenção de Cass, que afirmou que “this is an interesting result
in itself, for it suggest that with at least some plausible forms for the functions U() and
f(), the optimum gross saving rate may increase (decrease) steadly or increase(decrease)
and then decrease (increase) starting from k(0) < k∗(> k∗) Cass (1965, p. 238). O
comportamento de k ao longo do processo de acumulação de capital é o mesmo que
aparece nos modelos do tipo Solow-Swan. O mérito de Cass foi o de mostrar que a taxa
de poupança é endógena, mas por um caminho diferente do usado pelos pós-keynesianos,
que atribuem a endogeneidade da poupança à um processo de variações na distribuição
funcional da renda entre salários e lucros ou preços dos fatores de produção, dada uma
relação capital-trabalho constante. É importante lembrar, contudo, que Solow já havia
afirmado em seu famoso artigo de 1956, que a taxa de poupança, embora seja assumida
exógena nas versões mais simples do seu modelo, ela de fato depende endógenamente do
valor de k. A citação a seguir, embora longa, merece destaque, pois mostra dois fatos
interessantes, pouco percebido na literatura, especialmente manuais os quais enfatizam
por razões didáticas os aspectos mais elementares da teoria. A citação mostra que para
Solow a taxa de poupança e investimento pode variar ao longo do processo de crescimento
e depende de k, e que a economia sem progresso tecnológico tende ao estado estacionário:
Up to now, whatever else has been happening in the model there has always
been growth of both labor force and capital stock. The growth of the labor force
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was exogenously given, while growth in the capital stock was inevitable because
the savings ratio was taken as an absolute constant. As long as real income was
positive, positive net capital formation must result. This rules out the possibility
of a Ricardo-Mill stationary state, and suggests the experiment of letting the rate
of saving depend on the yield of capital. If savings can fall to zero when income is
positive, it becomes possible for net investment to cease and for the capital stock, at
least, to become stationary. There will still be growth of the labor force, however;
it would take us too far afield to go wholly classical with a theory of population
growth and a fixed supply of land. (Solow, 1956, p. 87-88)
Neste caso, a equação fundamental do Solow, seria dada por:
k̇ = s(k)f(k)− nk
sem modificar o esquema de análise gráfica geralmente feito com o modelo de Solow.
As duas abordagens em conjunto, constituem uma explicação alternativa à explicação
pós-keynesiana ao problema da instabilidade e fio da navalha que aparecia nas teorias
keynesianas de Harrod e Domar. Enquanto a abordagem baseada na teoria do consumo
endogenizou a taxa de poupança (s), a abordagem baseada no lado da oferta endog-
enizou C, a relação capital-produto na linguagem de Harrod. Em conjunto as duas
abordagens abrem dois caminhos que se complementam para a explicação do processo
de crescimento segundo a teoria neoclássica. O desenvolvimento posterior, na forma de
progresso tecnológico endógeno (Aghion and Howitt, 1992) se deu com base nas teorias
de crescimento do tipo Solow-Swan, como será visto na seção 2.2.
2.1.5 Os limites da acumulação de capital: comentários
A apresentação acima das diversas descrições do crescimento econômico baseado em
acumulação teve por objetivo ressaltar o mecanismno de acumulação de capital e as
variáveis importantes que o determinam, e não o de apresentar os detalhes destas teorias,
já de amplo conhecimento. Muitas questões importantes ficaram de fora, por serem
consideradas além dos objetivos deste trabalho. O ponto de interesse é o processo
de acumulação de capital e o limite à que está sujeito, em função dos rendimentos
decrescentes e crescimento populacional, impĺıcito em todos os modelos discutidos. Estes
limites e tendência à estagnação ou crescimento vegetativo do processo de acumulação
de capital, sem progresso tecnológico, foi descrito de forma muito semelhante, pelas
diferentes teorias. As diferenças, no que se refere a este ponto, são muito poucas.
Na teoria keynesiana o limite do crescimento decorre da possibilidade de insuficiência
de demanda para geração do crescimento econômico, gerada pela falta de investimento
em função de queda da taxa de lucro e do “aprofundamento do capital” Domar (1948).
Do mesmo modo, mas de uma forma um pouco mais detalhada que as teorias keyne-
sianas, Kalecki e Marx detalharam os determinantes da acumulação de capital, adicio-
nando as decisões de consumo dos capitalistas às decisões de investimento, aumentando
assim a lista de determinantes do crescimento. Na teoria keynesiana a demanda efe-
tiva somente afeta a taxa de crescimento enquanto persistir algum grau de capacidade
ociosa ou de desemprego na economia. A demanda efetiva, em particular o papel do
investimento como componente da demanda, deixa de ser determinante a partir do
ponto de pleno emprego. O efeito demanda atinge sua restrição e somente os efeitos do
investimento sobre a ampliação da capacidade produtiva passam a ser importantes. A
partir deste momento a taxa de poupança e investimento é tal que deve manter a relação
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capital-trabalho constante, mas dada a exogeneidade da taxa de poupança e a rigidez da
relação capital-trabalho na teoria keynesiana, o crescimento equilibrado é uma situação
dif́ıcil, senão imposśıvel, de se manter. Posteriormente, o problema da exogeneidade da
taxa de poupança (sinônimo de taxa de investimento na condição de crescimento equili-
brado), como variável determinante do crescimento, foi explicado pelos pós-keynesianos
(Kaldor, Robinson e Pasinetti entre os principais nomes) como variando ao longo do pro-
cesso de acumualação de capital de forma a refletir a mudança na distribuição funcional
da renda entre salários e lucros.
A resposta da teoria neoclássica ao problema do crescimento foi dada pelas teorias
baseadas em funções de produção flex́ıveis, que permitem que a relação capital-trabalho
se ajuste ao longo do processo refletindo decisões maximizadoras de lucros por parte
das firmas. Dado que o produto marginal do capital e trabalho é decrescente, a me-
dida que mais e mais capital for sendo criado, a taxa de lucro ou retorno do capital
diminui e com isso diminui os investimentos e a taxa de crescimento, a qual tende no
longo prazo, ao valor da taxa de crescimento populacional ou à estagnação. Em seguida
a teoria neoclássica foi extendida flexibilizando também a taxa de poupança, a qual
passa a refletir decisões maximizadoras de utilidades e escolha entre consumir e poupar
por parte dos consumidores. Seja qual for a teoria, keynesiana, kaleckiana, marxista,
ou neoclássica, o processo de crescimento econômico tende ao estado estacionário de
longo prazo a partir do qual a relação capital-trabalho é constante. No chamado estado
estacionário o estoque de capital deverá crescer à mesma taxa de crescimento popu-
lacional de forma a manter a relação constante. Este ponto é o ponto de equiĺıbrio
capturado pelos modelos keynesianos de Harrod e Domar e todos os demais. Não seria
exagero afirmar que o modelo de Harrod-Domar reflete as condições dinâmicas do estado
estacionário, que é o estado descrito pelos modelos neoclássicos após as trajetórias de
convergência serem percorridas pelas economias, que dirigem para uma certa relação
capital-trabalho de equiĺıbrio no longo prazo, se considerarmos apenas o processo de
acumulação de capital, sem progresso tecnológico em suas variadas formas.
Mas enquanto a condição limite do estado estacionário não é alcançada o problema
da acumulação de capital e sua flutuação é encontrar as condições de crescimento equili-
brado em que oferta e demanda crescem de forma igual, sem causar ciclos, ou de cresci-
mento ćıclico em torno de uma linha de tendência positivamente inclinada. Além da
dificuldade de obter uma taxa equilibrada de crescimento, que iguala oferta e demanda
ao mesmo tempo em que a economia cresce, tão ou mais importante ainda para a teoria
do crescimento é a tendência à estagnação no longo prazo presente nas teorias keyne-
sianas e nas demais, mesmo admitindo-se que possa variar, por progresso tecnológico, a
relação capital-trabalho. Dado que não é posśıvel prosseguir ad infinitum aumentando
a relação capital-produto a medida que a economia cresce, por esgotamento de oportu-
nidades de investimento, então o processo de crescimento tenderá a se extinguir, mesmo
se admitirmos a ocorrência de aumento de produtividade. Nas palavras de Domar17:
“Implicit in this worry is the belief that the possibilities of the so-called deep-
ening of capital (in the sense of an increasing ratio of capital to output) are limited.
17Um pouco mais à frente, no mesmo artigo, Domar avisa o leitor de que se ele, leitor, acredita na
tese de que as oportunidades de investimento são ilimitadas e o aprofundamento do capital pode seguir
adiante indefinidamente, como argumentam Henry Simon e Frank Knight, então a leitura do seu artigo
seria dispensável: “The reader now has a choice. If he accepts the Knight-Simons position, he can stop
worrying about capital accumulation and spare himself the trouble of reading this paper.” (Domar, 1948,
p. 778).
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Therefore the amount of capital that the economy can absorb, at a given income
level and over a given period of time, is limited as well. The more rapidly it accu-
mulates, the sooner investment opportunities are exhausted and a depression ensue.
This is the essence of a view (...) widely accepted in the economic literature, par-
ticularly in its Marxist, underconsumptionist and Keynesian branches.” (Domar,
1948, p. 777).
Para que a economia não se precipite numa recessão faz necessário que a queda dos
investimentos, pelos capitalistas, seja compensada pelo aumento de demanda, isto é, por
um processo de “crowding-out” entre investimento e consumo privado, de forma que no
estado estacionário o investimento ĺıquido da depreciação tende ao mı́nimo ou à zero,
e a sociedade consume tudo que produz. No caso de Domar, ele tomou o cuidado de
isolar a taxa de crescimento de outras fontes, como o progresso tecnológico e criação
de novos produtos. Tudo mais constante, preços, distribuição de renda, juros, relação
capital-produto, população, inovação, o processo de crescimento por acumulação de cap-
ital tende à exaustão. Este é um ponto importante para nosso trabalho e ele tem passado
relativamente despercebido pela teoria do crescimento, para a qual o problema da in-
stabilidade é mais importante que o problema da exaustão da capacidade de acumular
capital. Como será argumentado no caṕıtulo 4, onde apresentaremos um modelo geral,
esta tendência à estagnação é uma fase importante da acumulação de capital e é exata-
mente a proximidade de seu esgotamento que empurra o crescimento econômico para
outros estágios, baseados em inovação. Este empurrão foi bem descrito, mas ainda de
forma incompleta como veremos, por exemplo, pela concorrência schumpeteriana. Uma
vez ocorrida a inovação, o mercado onde isto aconteceu recria uma nova oportunidade
para a acumulação de capital. É dif́ıcil, senão imposśıvel, imaginar uma inovação que
já nos primeiros momentos tenha constrúıdo uma capacidade de produção que esgota
toda a demanda potencial, somente restando às firmas que exploram o novo mercado a
possibilidade de crescimento vegetativo, seguindo o crescimento populacional, se houver.
Inovações se insinuam na vida das empresas e consumidores aos poucos, em velocidades
variáveis de caso para caso, mas nunca imediatamente. Em resumo, há elementes téoricos
presentes nas primeiras teorias do crescimento que devem ser levados em conta, para
construção de uma teoria geral, e este do esgotamento das oportunidades de acumulação
de capital, é um deles.
Como visto, em linhas gerais as variáveis econômicas conduzem à estagnação por
escassez de mão-de-obra e aprofundamento do capital, e o processo de crescimento ape-
nas consegue seguir adiante, com taxas de crescimento positivas, se houver crescimento
populacional. Mas estas teorias do crescimento, porém, deram pouca importância ao
crescimento populacional assumindo-o como exógeno, refletindo talvez, o estágio das
economias capitalistas no século XX, que apresentaram simultaneamente altas taxas de
crescimento ou acumulação de capital e altas taxas de crescimento populacional, dando
a impressão que o estado estacionário ainda era um ponto muito distante na linha do
tempo. Uma parte da obnublação da tendencia à estagnação também pode ter ocorrido
pelo fato de que o progresso tecnológico é normalmente inclúıdo nos modelos básicos de
forma que os modelos passam a descrever um processo de crescimento econômico que
inclui duas dinâmicas distintas: acumulação propriamente dita, e aumento de produ-
tividade. O problema da estagnação, ou tendencia ao estado estacionário, foi retomado
nos anos 1970 e 1980 por alguns autores que propuseram a tese estagnacionista, no-
tadamente Georgescu-Roegen (1971), Meadows et al. (1972, 2004) e Daly (1977). Mas
parte dos limites ao crescimento eram explicados por estes autores a partir de dinâmicas
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malthusianas que pressionavam limites dos recursos naturais renováveis e não renováveis
e linhas de suporte da natureza determinadas pela lei da entropia, e não propriamente
limites impostos por variáveis econômicas.
Mas atualmente o limite de crescimento imposto por queda na taxa de crescimento
populacional está cada vez mais evidente. No que se refere às taxas de crescimento pop-
ulacional de 204 páıses entre 1985 e 2009 (WorldBank, 2011), 155 apresentaram redução
das taxas de crescimento, 49 aumentaram, sendo que em 2009 um total 171 páıses ap-
resentaram taxas de crescimento menores do 0,5%aa. Páıses populosos como China,
India, Brasil, México, Africa do Sul, Rússia reduziram significativamente suas taxas
de crescimento ao passo que páıses desenvolvidos como EUA permanecem crescendo
à taxa de 0,9%aa, UK aumentou de 0,2%aa para 0,7%aa. A maioria dos páıses de-
senvolvidos encontram-se crescendo a taxa menores que 1%aa. Tomando-se a média
aritmética simples, a taxa média de crescimento populacional diminui de 1,89%aa em
1985 para 1,35%aa em 2009 (cálculos elaborados). A diminuição do crescimento popu-
lacional em vários páıses em desenvolvimento e até mesmo a estagnação populacional de
muitos páıses desenvolvidos em anos recentes (Alemanha e Japão por exemplo), significa
em última instância que resta a estes páıses, em termos de acumulação f́ısica de capi-
tal, crescer para absorver parte da população economicamente ativa que eventualmente
ainda esteja desempregada, e uma vez alcançado este estágio a acumulação de capital
cessa e o crescimento da economia somente será posśıvel mediante progresso tecnológico
e criação de novos produtos (mercados) e necessidades numa velocidade maior que a
taxa de destruição de velhos produtos. Este ponto de exaustão é o que nos interessa no
momento. A exaustão do processo de acumulação de capital é reconhecida nas primeiras
teorias do crescimento, mas é um ponto pouco explorado na literatura de crescimento,
e encontra-se pouco formulado. Em geral a teoria de crescimento assume uma taxa
exógena de crescimento populacional o que lhe garante a existência de uma “taxa nat-
ural” de crescimento. Mas esta taxa de crescimento pode ser, e de fato é no ińıcio do
século XXI, igual ou próxima de zero para muitos páıses, e nestes casos o mecanismo
de acumulação de capital tende simplesmente a cessar, a menos que outras coisas como
progresso tecnológico e criação ocorram. É sobre isto que a próxima seção tratará.
2.2 Teoria do Crescimento e Progresso Técnico
Devido sua natureza complexa e pela diversidade das definições e das formas de cálculo,
o termo “progresso tecnológico” é por vezes amb́ıguo, por outras impreciso, quando não
indefinido significando todas as mudanças que não a simples acumulação de capital e
trabalho. A consequência disto é a existência de uma vasta e variada literatura, cujos
detalhes serão deliberadamente negligenciados nesta seção, ou serão abordados somente
quando necessários tendo em vista nosso objetivo. Em linhas gerias nossa proecupação
neste momento é mais dirigida aos efeitos da introdução de alguma forma de progresso
tecnológico sobre os limites e o processo de crescimento econômico, do que propriamente
suas causas e modus operandi. Isto significa dizer que as preocupações são mais de ordem
macro do que microeconômica. No caṕıtulo 4, quando desenvolvermos um modelo com
certas caracteŕısticas aventadas nesta seção, teremos oportunidade de tratar de pontos
espećıficos, e importantes, de natureza microeconômica.
Embora ausente das teorias de crescimento de acumulação f́ısica de capital e trabalho,
o progresso tecnológico sempre esteve na mira dos economistas. A origem da riqueza
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das nações, tal como descrita por Adam Smith, já testemunhava a força do progresso
tecnológico:
The annual produce of the land and labour of any nation can be increased in
its value by no other means but by increasing either the number of its productive
labourers, or the productive powers of those labourers who had before been em-
ployed. The number of its productive labourers, it is evident, can never be much
increased, but in consequence of an increase of capital, or of the funds destined for
maintaining them. The productive powers of the same number of labourers cannot
be increased, but in consequence either of some addition and improvement to those
machines and instruments which facilitate and abridge labour; or of a more proper
division and distribution of employment. (Smith, 1776, p. 268)
Referências mais modernas ao progresso tecnológico populam a literatura econômica
e a moderna teoria do crescimento. Uma abrangente śıntese da literatura pode ser
encontrada em Kennedy and Thirlwall (1972) e questões relativas à sua mensuração em
Chambers (1994, cap. 6). A teoria econômica dedica-se aos mais variados aspectos e
formas que o progresso técnico pode assumir, desde a forma de aumento de produtividade
de um fator de produção, até concepções mais elaboradas na forma de conhecimento
como bem livre e diversificação através criação e melhoria da qualidade de produtos e
processos.
As teorias de crescimento que inicialmente incorporaram progresso tecnológico o
fizeram de forma exógena, como Solow (1956); Swan (1956); Cass (1965); Koopmans
(1965) e muitos outros. Em geral estes modelos estavam preocupados somente com as
consequências macroeconômicas do progresso técnico e por isso assumiram o progresso
como uma variável dada, sem considerações sobre como o progresso surge, no ńıvel mi-
croeconômico. Posteriormente a teoria do crescimento dedicou-se a “abrir a caixa preta”
(Rosenberg, 1983) e incorporar formalmente o progresso técnico dentro dos chamados
modelos endógenos (Aghion and Howitt, 1992), cujas primeiras versões foram os mod-
elos “AK” [Arrow (1962),Frankel (1962),Romer (1986)]18, assim designados pelo fato
de que além da acumulação de capital os indiv́ıduos (L) geram conhecimentos por um
processo descrito como “learning by doing” o qual aumenta a produtividade marginal do
capital, de forma a evitar o efeito estagnante dos rendimentos decrescentes observados
quando a tecnologia é constante. Os modelos AK foram sucedidos por uma nova safra
de modelos basaeados na teoria de Schumpeter (1934) para quem a economia evolui por
um processo de criação e destruição. O processo de criação e destruição geralmente é
descrito de duas formas distintas: a primeira é através do efeito da introdução de novos
produtos e processos (novos capitais ou novos insumos) ou, em outras palavras, através
do efeito da diversificação tal como descrito em Romer (1987, 1990)19; a segunda forma
18Enquanto o modelo de Frankel parte dos modelos keynesiandos de Harrod e Domar, os quais usam
funções de coeficientes fixos na forma Y = min{AK,BL}, e dos modelos de Solow e Swan onde Y =
AF (K,L), Romer usa uma estrutura anaĺıtica do tipo Ramsey-Cass-Koopmans, com consumidores
maximizando utilidades. Todos chegam a conclusões muito parecidas a cerca do efeito do progresso
tecnológico sobre o crescimento, diferenciando apenas no que diz respeito ao modus operandi. Em geral
o progresso técnico permite um maior ńıvel de renda per capta no steady state ou mais radicalmente
elimina o estado estacionário e permite que a renda per capta aumente indefinidamente, dada a presença
de retornos crescentes ao ńıvel de produção agregado.
19A idéia não é nova e remonta às noções precisas de Allyn Young, publicadas ainda em 1928, ao
se referir aos ganhos obtidos pelas firmas por economias externas devida à diversificação da produção:
“Its operations [as operações das firmas] change in the sense that they are progressively adapted to an
increasing output, but they are kept within definitely circumscribed bounds. Out beyond, in that obscurer
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é baseada na melhoria da qualidade dos produtos a qual captura os efeitos amb́ıguos
criativos e destrutivos de um processo de inovação que ao mesmo tempo que oportu-
niza maiores lucros com novos capitais produtivos, torna os antigos obsoletos, tal como
aparece principalmente em Reinganum (1989) e Aghion and Howitt (1992).
Nas próximas seções apresentamos suscintamente como a teoria do crescimento que
incorpora progresso técnico, tanto de forma exógena quanto endógena, ressaltando as
consequências do progresso técnico para os limites do crescimento econômico, medido
na forma da tendência, ou não, à estagnação do crescimento do produto per capta no
longo prazo.
2.2.1 Teorias do Crescimento com Progresso Exógeno
A principal consequência para os limites do crescimento do produto per capta da in-
trodução de progresso tecnológico exógeno é o fato de que a relação Y/L de equiĺıbrio se
dará num ńıvel superior ao descrito pelas teorias de acumulação de capital ou crescerá
ilimitadamente, e não mais tenderá à zero ou ao crescimento populacional. A introdução
de progresso tecnológico, mesmo da forma exógena, pode ter duas consequências para
a taxa de crescimento do produto per capta: se a taxa de progresso tecnológico for
constante ou crescente ao longo do tempo, o produto per capta estará aumentando
para sempre, mesmo na situação de pleno emprego da força de trabalho ou de cresci-
mento populacional zero. No entanto, se o próprio progresso tecnológico estiver sujeito
aos rendimentos decrescentes, então o produto per capta cessará de aumentar um dia,
mas alcançará uma relação capital produto maior do que na ausência de progresso tec-
nológico. Essa discussão sobre a forma com que o progresso tecnológico ocorre é um
tema explorado em mais detalhes pelas teorias do progresso endógeno. Em geral a
teoria de crescimento baseada em progresso exógeno assumem uma taxa constante no
tempo. Uma das principais questões abordadas pela teoria do crescimento endógeno
é exatamente sobre a verdadeira e múltipla natureza do progresso tecnológico, o qual
pode apresentar retornos crescentes ou descrescente ao ńıvel do progresso. Considerando
doravante o caso do progresso exógeno constante no tempo, em termos emṕıricos a taxa
de crescimento ilimitado do produto per capta ou o seu maior valor de equiĺıbrio depen-
derá da forma como o progresso tecnológico é mensurado. O progresso pode ser medido
por critérios distintos o que produzirá resultados numericamente diferentes, porém não
necessariamente conflitantes. Mais especificamente, em todos os critérios haverá um
aumento da taxa de crescimento do produto per capta e um aumento da relação capital-
trabalho de equiĺıbrio, sendo a magnitude deste aumento diferente em cada critério, po-
dendo ser igual apenas em casos especiais, como será demonstrado a seguir. Os critérios
mais populares para medidas de progresso tecnológico são os adotados por Hicks (1932),
Harrod (1948) e Solow (1969).
Hicks (1932, p. 107) classifica o progresso de acordo com o efeito que ele exerce
sobre a relação capital-trabalho K/L e considera neutro o tipo de progresso que, dada
uma relação capital-trabalho, mantém a relação entre o produto marginal do capital e
trabalho constante, isto é, (FK(0)FL(0) =
FK(t)
FL(t)
), se esta relação aumentar será “poupador de
trabalho”, se diminuir “poupador de capital”. Harrod (1948, p. 23) classifica o progresso
de acordo com o efeito que ele exerce sobre a relação capital-produto K/Y e considera
field from which it derives its external economies, changes of another order are occurring. New products
are appearing, firms are assuming new tasks, and new industries are coming into being. In short, change
in this external field is qualitative as well as quantitative.” (Young, 1928, p. 528)
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neutro o tipo de progresso que, dada uma relação capital-produto, mantém a relação
entre o produto marginal do capital constante. No caso de Solow o progresso será neutro
se o produto marginal do capital e do trabalho for mantido constante, dada uma relação
trabalho-produto L/Y . Cada uma destas definições envolvem diferentes especificações
para as funções de produção, conforme segue:
Y = A(t)F [K(t), L(t)] dado K/L caso Hicks
Y = F [K(t), A(t)L(t)] dado K/Y caso Harrod
Y = F [A(t)K(t), L(t)] dado L/Y caso Solow
Todas estas formas de introduzir o progresso de forma exógena devem manter o
grau de homogeneidade da função igual a 1, isto é, de forma a manter-se a propriedade
de retornos constantes de escala: Y = F (λK, λL,A) = λF (K,L,A) ∀ λ,K,L > 0.
Deve-se notar ainda que o retorno constante de escala se aplica aos fatores capital e
trabalho somente, não incluindo progresso tecnológico20. Tal hipótese implica que a
tecnologia é um bem não exclusivo (público) e não rival, dispońıvel imediatamente para
todas as firmas sem custos, de forma que a alocação das firmas entre capital e trabalho
em mercados competitivos será determinada pelo produto marginal e pelo custo do
capital (r) e trabalho (w) (Barro and Sala-i Martin, 2004, p. 61-62). Embora não dito,
isto significa assumir que a técnologia apresenta retornos constantes ao ńıvel do fator,
uma hipótese que será reavaliada posteriormente pelas teorias do crescimento endógeno,
como em Romer (1986, 1987, 1990) e Aghion and Howitt (1992). Mas a uma dada
tecnologia, os redimentos decrescentes em K e L produzem o estado estacionário no qual
o produto per capta, cresce à mesma taxa que o capital e o trabalho. Além disto outras
propriedades a cerca dos retornos decrescentes ao ńıvel dos fatores capital e trabalho
estão presentes, tal que FK , FL > 0 e FKK , FLL < 0, o que garante a convexidade das
soluções anaĺıticas. No intuito de destacar os efeitos sobre a taxa de crescimento do
produto per capta de cada forma de mensuração do progresso acima, e respeitando as
propriedades da função de produção, podemos usar, para efeitos ilustrativos, uma função
de produção do tipo Cobb-Douglas e encontrar duas equações que refletem a dinâmica
temporal do sistema econômico no que se refere à relação capital-trabalho (k̇) e à taxa de
variação do produto per capta (ẏ/y), ou a taxa de crescimento da economia. Tomemos
inicialmente o caso Hicks, com o que podeŕıamos representar a função de produção como
sendo:
Y = AKα(L)1−α (2.1)
A fim de obtermos o produto per capta podemos dividir a equação por L, com o que
se obtém:
y = Akα (2.2)
onde k = K/L. Note-se que no caso o progresso tecnológico (A) aparece como um
fator que multiplica toda a função produção, não discernindo se o progresso é incorpo-
rado ao capital ou ao trabalho. A taxa de crescimento do produto per capta pode ser
20Não se deve confundir o caso Solow com os modelos endógenos ou os chamados modelos AK(t), os
quais utilizam um conceito ampliado de capital que inclui também o capital humano, ou uma situação
especial em que numa forma Cobb-Douglas α = 1. Um exemplo da diferença entre as formas acima e
o caso AK numa versão Cobb-Douglas é apresentado por Barro and Sala-i Martin (2004, p. 226) como
y = F (K,L) = AK +BKαL1−α.
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obtida aplicando logaŕıtmo natural em y = Y/L e em seguida derivando em relação ao
























ou, representando as taxas de variações por g e n no caso do crescimento popula-
cional:
gy = gA + α(gK − n) (2.5)
No longo prazo, se a relação capital-trabalho for mantida constante (gK = n), então
mesmo que a economia convirja para um valor de equilibrio k∗ = K∗/L∗ no chamado
estado estacionário, ainda assim a taxa de crescimento do produto per capta será positiva
e, o que é importante destacar, independente da taxa de crescimento populacional. Neste
caso o produto per capta estará crescento à taxa gy = gA, isto é, na mesma proporção
que o crescimento do progresso tecnológico. A existência de um estado estacionário,
expresso na forma de uma relação capital-trabalho constante pode ser demonstrado a
partir da equação de acumulação de capital abaixo:
K̇ = sY − δK = sAKαL1−α − (n+ δ)K (2.6)
Dividindo toda a equação por L de forma a se obter a relação capital-trabalho
obtemos:
k̇ = sy − δk = sAkα − (n+ δ)k (2.7)
Dividindo esta equação por k e resolvendo para o estado estacionário da relação









As equações 2.5 e 2.8 resumem o efeito macroeconômico da introdução de progresso
tecnológico exógeno no sentido dado por Hicks. O efeito é que o progresso tecnológico
permite que o produto per capta possa aumentar indefinidamente à uma taxa “gA”
mesmo com crescimento populacional zero. Além disto permite que a relação capital-
trabalho de equiĺıbrio seja maior na proporção de A, porém este resultado é incom-
pat́ıvel com a definição de progresso tecnológico que mantém a relação capital-trabalho
constante. O estado estacionário k∗ = K
∗/L∗, nas versões do modelo com progresso tec-
nológico, é descrito a partir de um valor constante A para a variável tecnológica, o que
implica que, tomada a equação 2.7 acima, a convexidade do termo sAkα garante a ex-
istência de uma relação capital-trabalho de equiĺıbrio, conforme demonstrado no gráfico
2.1, adiante. Mas se A está crescendo exogenamente por uma taxa constante, como por
exemplo A(t) = A(0)egt, então a relação K/L estará crescendo continuamente, muito
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embora a relação K/AL, em termos de trabalho-efetivo possa estar constante 21. Em
termos da figura 2.1, a curva sAkα estará sempre se deslocando para cima e cortando a
reta n+ δ num ponto mais alto.
Neste sentido talvez seja oportuno retomarmos a própria análise de Solow no artigo
que lhe deu fama. Na solução do seu modelo para o caso do progresso tecnológico
na forma de Hicks e baseado em uma função de produção Cobb-Douglas como a que
usamos acima, Solow destacou que no longo prazo o estoque de capital em ńıvel K(t)
estará crescendo à taxa n+ g(1−α) e o ńıvel produto (Y(t)) a uma taxa n+αg(1−α)
e mais ainda:
The reason [dos resultados acima], of course, is that higher real output means
more saving and investment, which compounds the rate of growth still more. Indeed
now the capital-labor ratio never reaches an equilibrium value but grows forever. The
ever-increasing investment capacity is, of course, not matched by any speeding up
of the growth of the labor force. Hence K/L gets bigger, eventually growing at the
rate g/b. If the initial capital-labor ratio is very high, it might fall initially, but
eventually it turns around and its asymptotic behavior is as described.
Since the capital-labor ratio eventually rises without limit, it follows that the real
wage must eventually rise and keep rising. (Solow, 1956, p. 85, italico adicionado) .
Figura 2.1: Relação Capital-Trabalho e Progresso Tecnológico no caso Hicks
Fonte: elaboração própria
O mesmo procedimento de cálculo para a taxa de crescimento do produto per capta
gy (equação 2.5) e estado estacionário k
∗ (equação 2.8), aplicados aos casos de Harrod
21No caso de dividir a equação 2.1 por AL obteŕıamos o resultado abaixo onde o progresso tecnológico
aparece no segundo termo da equação, junto com o crescimento porpulacional e a depreciação, e não no
primeiro termo, junto com a taxa de poupança como na equação 2.7:




(gA + n+ δ)
] 1
1−α
Neste caso, quanto maior o progresso tecnológico, maior é o segundo termo da equação e menor é a
relação capital-trabalho de equiĺıbrio. Agora o que é constante não é a relação K/L mas a relação
trabalho-efetivo K/AL. Uma consequência disto é que o aumento da taxa de progresso tecnológico gA
reduz a relação capital-trabalho efetivo de equiĺıbrio. O leitor deve estar atento que os conceitos K/L
e K/AL são distintos e produzem resultados de estado estacionário diferentes a partir de uma mesma
função de produção.
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e Solow, produzirá os resultados resumidos abaixo e representados na figura 2.2.
Tabela 2.1: Crescimento e classificações de progresso tecnológico
Caso Cresc. prod. per capta k Estado estacionário






















Em termos gráficos o estado estacionário de cada caso, para o caso que α < 0, 5, é
representando na figura 2.2. Note que o caso sem progresso equivale a uma situação em
que A = 1, sendo os demais casos A > 1, indicando presença do progresso.
Figura 2.2: Estado estacionário e classificação do progresso tecnológico, α < 0, 5 e A > 1
Fonte:elaboração própria
Como pode ser observado o resultado para cada tipo de classificação do progresso tec-
nológico é qualitativamente o mesmo, porém quantitativamente diferente, dependendo
da proporção entre capital e trabalho na função de produção agregada, “α”. Em todos
os casos, se gy > 0 as curvas sA
∗kα estarão se deslocando para cima, como explicado
antes, mas cada uma a partir de um ponto diferente, maior ou menor conforme o caso.
Em termos qualitativos a introdução do progresso tecnológico nos modelos de cresci-
mento, mesmo na forma mais simples de progresso exógeno, remove complementamente
o limite imposto ao crescimento econômico baseado em acumulação de capital, tal como
analisado na seção 2.1, anteriormente. O crescimento do produto per capta é ilimitado.
Isto deve-se principalmente ao fato de o progresso ser introduzido não apenas de forma
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exógena, mas também constante no tempo, o que significa dizer que o progresso tec-
nológico apresenta rendimentos constantes ao ńıvel dos fatores. Esta hipótese de rendi-
mentos constantes do progresso técnológico é um ponto cŕıtico na teoria do crescimento e
muitos estudos que se seguiram às teorias do crescimento com progresso exógeno procu-
raram dar resposta a este problema. Assim como o “aprofundamento do capital”, como
se referia Harrod, encontrava seus limites por esgotamento das oportunidades de inves-
timento, o processo de inovação tecnológica, nas suas mais variadas formas, também se
esgotará um dia em função do esgotamento dos incentivos ou oportunidades econômicas.
Isto equivale a abordar o problema dos rendimento do próprio progresso técnico com o
objetivo de ir além da hipótese simplista de retornos constantes exógenos das primeiras
teorias de crescimento que incorporaram avanço tecnológico. As modernas teorias de
crescimento que se seguiram procuraram dar resposta a este e outros problemas, como
veremos resumidamente em seguida.
2.2.2 Teorias do Crescimento Endógeno
A endogenização do progresso tecnológico nas teorias do crescimento é realizada de
maneiras diversa mas basicamente todas elas incluem alguma forma de descrever a
mudança nas funções de produção passando de represetnações com retornos marginais
decrescentes do capital para retornos constantes ou crescentes, como os chamados mode-
los AK, e a mudança do retorno constante de escala para retornos crescentes em termos
agregados, como nos casos dos modelos endógenos própriamente ditos e todas as con-
sequências que isso causa para os modelos baseados em mercados competitivos. Feito
isto a teoria do crescimento se dedica a outras tarefas decorrentes tais como descrever
os efeitos desta mudança sobre o crescimento de longo prazo, os impactos sobre a con-
vergência ou não da renda per capta entre os páıses e as implicações para poĺıticas
públicas, distribuição de renda e análise de bem estar.
A mudança para o mundo dos retornos crescentes ao ńıvel do fator e de escala (os
problemas são distintos) que o progresso tecnológico propicia deu-se aos poucos. Dentre
as dificuldades anaĺıticas encontradas nesta empreitada a principal delas é a de que no
mundo dos retornos crescentes de escala o teorema de Euler22 não se aplica pois se os
fatores de produção, em mercados competitivos, são remunerados pelos seus produtos
marginais, então toda a renda gerada pelos fatores é distribúıda entre eles de acordo
com os respectivos produtos marginais não sobrando nada para remunerar a tecnologia.
Neste caso o que explicaria o comportamento das firmas que se esforçam e incorrem em
custos de inovação se eles não são remunerados? Obviamente, o problema não está no
comportamento dos agentes mas na inadequação da teoria do progresso exógeno e seus
pressupostos (basicamente os de mercados competitivos, retornos decrescentes ao ńıvel
do fator e retorno constante em termos agregado) como explicação do fenômeno.
Uma primeira resposta a este problema, de endogenizar o progresso sem ferir o
teorema de Euler, pode ser atribúıda a duas abordagens distintas: a primeira, devida
originalmente a Arrow (1962) e cuja idéia foi posteriormente usada por Romer (1986),
incorpora a tecnologia ao capital e deu origem aos chamados modelos AK ao propor
22O teorema de Euler estabelece que se uma função, por exemplo, Y = F (K,L) for linearmente
homogênea e de grau um, então a identidade é preservada quando calculamos a soma dos produtos
das derivadas parciais pelo valor da variável independente, ou seja: Y = (dY/dK)K + (dY/dL)L.
Isto significa que o produto marginal de cada fator multiplicado pelo ńıvel do fator somados, produz
o mesmo ńıvel de renda da função de propdução original, e assim toda a renda gerada no processo
produtivo retorna aos fatores na forma de remuneração de tal forma que o lucro final é zero.
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que o progresso tecnológico é uma consequência do aprendizado obtido pela experiência,
ou pelo processo chamado de “learning by doing”; a segunda, devida a Becker (1962,
1964, 1965) e Mincer (1974), incorpora a tecnologia ao trabalho o que significa desagre-
gar um pouco a função de produção separando uma forma especial de capital chamado
de “capital humano” (H) o qual também pode ser acumulado. Desde que a função de
produção apresenta retornos decrescentes ao ńıvel dos fatores K, L e H, e assumindo
pleno emprego e população estável, normalizado para L = 1, então a função de produção
agregada é homogenea de grau um e pode ser representada por Y = F (K,H) onde K
e H são remunerados de acordo com seus produtos marginais, satifazendo-se assim o
teorema de Euler. Os modelos AK se diferenciam dos modelos de capital humano em
função de que os primeiros apresentam retornos crescentes na função de produção de
modo que o teorema de Euler não se aplica, o que exige outros pressupostos para con-
strução dos modelos como, por exemplo, introduzir concorrência monopoĺıstica onde as
firmas formam preços, no lugar de concorrência perfeita, onde as firmas tomam preços
de mercados com base no produto marginal dos fatrores. Seja qual for a maneira de
endogenizar o progresso tecnológico, via capital f́ısico ou capital humano, em geral a
predição da teoria é de que o crescimento do produto per capta pode ser cont́ınuo, pois
é posśıvel vencer a barreira dos retornos constante de escala do capital f́ısico e trabalho,
adicionando um terceiro motor de crescimento que é o progresso endógeno. Neste caso
a forma de endogenizar, incorporando-o ao capital f́ısico ou trabalho é importante, bem
como a descrição do próprio mecanismo de endogenia.
Modelos AK
No caso de Arrow (1962) e Romer (1986) o conhecimento e o progresso é uma con-
sequência não intencional da produção acumulada de bens de capital (mais precisamente
do investimento) ao longo do tempo, o que implica na incorporação do conhecimento
ao capital. Neste caso o fator de produção capital deve ser definido num sentido mais
amplo, incluindo também capital humano. Isto é diferente de considerar que a habili-
dade ou o conhecimento seja simplesmente um desmembramento do conceito de capital
em dois sub-componentes f́ısico e humano, como é feito nas teorias do capital humano,
e como será abordado a seguir. Uma diferença sutil, mas importante, está em jogo
aqui. Esta diferença centra-se no fato de que há uma correlação entre os dois tipos
de capital, f́ısico e humano, e que o produto marginal do capital humano, nos modelos
AK, dependem do próprio ńıvel do capital f́ısico, de forma que em última instância, o
crescimento econômico pode ser explicado pelo próprio capital f́ısico. A incorporação
do conhecimento ao capital significa que a medida que o capital f́ısico aumenta a pro-
dutividade aumenta. Para que este resultado seja objetivo o conhecimento deve possuir
algumas propriedades importantes. O conhecimento é um bem não rival e não ex-
clusivo e portanto acesśıvel a todas as empresas de forma que as externalidades dai
advindas produzem rendimentos crescentes do capital, pois as inovações introduzidas
por uma firma são instantaneamente copiadas pelas outras firmas a custo zero. Como
não há custo na aquisição de conhecimento o problema da remuneração imposto pelo
teorema de Euler é contornado. Um aspecto importante nesta abordagem é de que o
conhecimento depende do estoque de capital acumulado, sob o argumento de que uma
quantidade maior de capital ajuda a firma a aprimorar seu uso extraindo deste capital
mais produtividade. Em termos de função Cobb-Douglas com progresso poupador de
trabalho uma das formulações posśıveis apresentada originalmente por Frankel (1962) e
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sintetizada em Aghion and Howitt (2009, p. 50) é a seguinte função de produção. Con-
sidere uma economia com N firmas onde cada uma das firmas existentes possui uma





j j ∈ {1, 2..N} (2.9)
onde o conhecimento Ā é um bem livre que opera sobre toda a economia, mesmo
sendo gerado isoladamente por umas das j firmas. O aprendizado coletivo por “learning
by doing” avança a medida que uma firma acumula mais capital e portanto Ā pode ser





η = A0Kη (2.10)
onde η ≥ 0 é uma constante que reflete a extensão em que o conhecimento produzido
por uma firma j produz externalidades apropriadas pelas demais firmas. Como pode
ser observado, o conhecimento incorporado ao capital é uma função do próprio estoque
de capital acumulado em peŕıodos anteriores, isto é, Ā(t) = A[K(t)]. Juntando as duas
equações, e observando que Y =
∑
Y Ni=1, K =
∑
KNi=1 e L =
∑
LNi=1, A0 = A, obtem-se
em termos agregados:
Y = AKη+αL1−α (2.11)
Este resultado mostra que a função de produção homogênea pode ser de grau menor,
igual ou maior que um, dependendo do valor de η. Se η = 0, volta-se ao caso de
progresso exógeno, mas o que nos interessa é caso em que η > 0, que é a situação
da existência de retornos crescentes na função de produção devido à obtenção de um
grau de externalidade do conhecimento por meio de aprendizado proporcionado por um
estoque maior de capital. Se aplicarmos os mesmos procedimentos anteriores, dividindo
a equação 2.11 por L e fazendo K̇ = sY − δK encontraremos a equação dinâmica do
estoque de capital per capta23 e da taxa de crescimento do produto per capta de:
k̇ = sAKη.kα − (n+ δ)k (2.12)
gY = gA + ηgK + α(gK − n) (2.13)
Esta não é a única forma de expressar o progresso endógeno nos chamados modelos
AK e está além do nosso escopo realizar uma investigação completa24. O fato impor-
tante para nossos propósitos é reconhecer que a endogenização do progresso é responsável
23Com o propósito de padronizar a forma de mostrar as diferenças de cada versão das teorias de
crescimento, usamos aqui o procedimento de dividir a função de produção por L e não por AL ou o
conceito trabalho efetivo, de forma que permanecemos com a notação de que k = K/L.
24Além disto os proponentes dos modelos AK estão envoltos numa longa discussão com os proponentes
de modelos neoclássicos com progresso exógeno ou mesmo ausentes de progresso. A controvérsia reside na
incapacidade dos modelos AK explicarem processos de convergência da renda per capta, seja ela absoluta
ou condicional. Os modelos AK, em virtude da presença de retornos crescentes na função de produção,
não explicam convergência, razão pela qual os estudos sobre convergência fazem uso de modelos exógenos
ou com capital humano, sendo capital humano uma forma especial de capital acumulável. Mais detalhes
sobre o tema da convergência pode ser encontrado em Romer (1987), Barro and Sala-i Martin (1992,
1997), Mankiw et al. (1992) entre vários outros.
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por um importante efeito macroeconômico que é o crescimento cont́ınuo, sustentado, da
renda per capta.
Capital Humano
A moderna teoria do crescimento baseada em capital humano inspirou-se nos tra-
balhos pioneiros de Schultz (1961), Becker (1962, 1964, 1965) e Mincer (1974). Jacob
Mincer se tornou um dos criadores da moderna economia do trabalho e desenvolveu di-
versos estudos relacionando educação e renda, especialmente a remuneração do trabalho
e do capital humano via salários. Gary Becker ganhou o prêmio Nobel de Economia
em 1992 por estender a análise econômica a novas áreas do comportamento e relações
humanas, em especial o que ele chamou de capital humano, numa época em que tratar
o humano como capital ou fator de produção era um tabu mesmo entre economistas25.
Uma das contribuições de Becker (1962) foi a separação da acumulação de capital hu-
mano em dois processos distintos: um processo que já vinha sendo chamado por outros
autores de “learning by doing” (Arrow, 1962) e que pode ser entendido como uma forma
de treinamento na linha de produção, isto é, “on-the-job”; e outro processo chamado de
investimento em capital humano através de um peŕıodo de tempo improdutivo dedicado
à educação. Estas diferentes formas de progresso incorporado ao capital humano in-
spirou posteriormente diversos trabalhos sobre crescimento econômico e capital humano
com ênfase nos diferentes mecanismos. Lucas (1988), por exemplo, apresenta num único
artigo três modelos de crescimento: um modelo baseado em acumulação de capital f́ısico,
um modelo baseado em acumulação de capital humano por meio de anos de estudo e
um terceiro modelo baseado em acumulação de capital humano por meio de “learning
by doing”. No caso do capital humano baseado em anos de educação, a educação é
tratada como um processo produtivo em si, o qual requer investimento para produzir
novo capital humano. Neste caso o indiv́ıduo deve tomar uma decisão de investimento
ou consumo. Se optar por consumir sua jornada de trabalho e consequentemente sua
produção e renda será maior no presente. Mas dada uma expectativa de ganhos maiores
no futuro capturada por uma função utilidade intertemporal o indiv́ıduo pode investir
em capital humano reduzindo as horas trabalhados no presente em troca de maiores gan-
hos no futuro. Em termos agregados a economia aumenta a produtividade, e portanto
a taxa de crescimento, de acordo com a proporção do capital humano na produção. No
entanto, como destacou Young (1992), uma economia que devota muito investimento em
educação, à expensa de aprendizado do tipo “learning by doing”, pode reduzir a taxa
de crescimento de longo prazo, de maneira que a relação entre investimento em capital
humano na forma de educação e crescimento econômico não é linear.
A introdução de progresso tecnológico na forma de capital humano conduz a um
aumento cont́ınuo da taxa de crescimento do produto per capta, o mesmo efeito ob-
servado nos demais modelos de crescimento exógenos e endógenos, mudando apenas o
mecanismo de crescimento. Como Barro and Sala-i Martin (2004, p. 240) destacaram:
“The presence of human capital may relax the constraint of diminishing returns
to a broad concept of capital and can thereby to long-term per capta growth in
25Quando publicou a primeira edição do seu livro “Human Capital” em 1964, uma de suas pre-
ocupações era a expressão “capital” para referir-se a atividade humana, como relatado pelo autor: “I
hesitated a while before deciding to call my book Human Capital - and even hedged the risk by using
a long subtitle. In the early days, many people were criticizing this term and the underlying analysis
because they believed it treated people like slaves or machines (Becker, 1993, p. 16).
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the absence of exogenous technological progress. Hence, the production of human
capital may be an alternative to improvements in technology as a mechanism to
generate long-term growth.”.
O mecanismo espećıfico pode ser genericamente representado se tomarmos nova-
mente uma função de produção ao estilo de uma Cobb-Douglas, onde o capital humano





A equação 2.14 pressupõe retorno constante de escala e que as propriedades de K,
L são tais que satisfazem as codições de Inada (1963). Usando novamente os mesmos
procedimentos anteriores, fazendo K̇ = sY − δK, e dividindo a função de produção e a
equação de acumulação de capital para obtermos resultados per capta, chegaremos às
seguintes equações para o caso desta versão do capital humano:
k̇ = sAkα.Hβ − (n+ δK)k (2.15)
ḣ = sAKα.hβ − (n+ δH)k (2.16)
gY = gA + βgH + α(gK − n) (2.17)
Como nas teorias de capital humano o capital é desagregado em dois componentes,
capital f́ısico (K) e humano (H), temos duas equações para acumulação de cada tipo de
capital, dadas por (2.15) e (2.16). Neste caso a taxa de crescimento da renda per capta
de longo prazo é dada pela equação (2.17). No caso em que no longo prazo tanto a
acumulação de capital f́ısico quanto o crescimento populacional parem de crescer, ainda
assim haverá dois canais de aumento da renda per capta. A renda pode crescer por
progresso tecnológico (A), da mesma forma que acontecia com as teorias de progresso
exógeno e um segundo canal dado pelo capital humano, a uma taxa βgH > 0. Assim,
grosso modo, as teorias de capital humano prevêem uma taxa de crescimento per capta
da renda maior do que as teorias de acumulação de capital e com progresso exógeno.
Figura 2.3: Relação capital-trabalho per capta nos modelos AK e capital humano
Fonte: Elaboração própria
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Em termos gráficos as duas abordagens, AK e Capital Humano, estão representadas
de forma não exaustiva na figura 2.3. Nos modelos de capital humano, a acumulação
deste tipo especial faz com que o primeiro termo da expressão de k̇ seja maior que
n + δ mas o valor independe da própria relação capital-trabalho, o que faz com que a
curva do primeiro termo seja linear no espaço Y, k. No caso do modelo endógeno AK,
o primeiro termo não apenas é maior mas também é crescente o que torna a diferença
progressivamente maior a medida que a relação K/L aumenta. Este carater “explosivo”
da relação capital-trabalho é um problema para estas teorias endógenas e de capital
humano, na medida que prevêem não apenas crescimento sem fim, mas aceleração, no
caso AK.
2.2.3 Teoria do Crescimento Endógeno com diversificação
Além das teorias de crescimento baseadas em capital humano ou progresso endógeno
em alguma versão dos modelos AK, as teorias de crescimento chamadas, no seu con-
junto, de teorias schumpeterianas, constituem uma rica contribuição adicional para a
explicação do fenômeno do crescimento de longo prazo. Em geral as teorias schumpete-
rianas de crescimento ou os modelos que as descrevem são apresentados junto com as
teorias endógenas. De fato, o fenômeno da diversificação de produtos nas economias
capitalistas é um fator que depende do próprio estado da economia e é, portanto, de-
terminado endogenamente. Estamos apresentando-as em separado, pois estas teorias
possuem caracteŕısticas importantes para este trabalho, algumas delas ainda não de-
vidamente exploradas pela literatura de crescimento econômico, especialmente o fato
de que o aumento da diversidade de produtos é um fenômeno entrelaçado com o com-
portamento do consumidor e sua renda individual. A teoria schumpeteriana, tal como
desenvolvida até o momento, está circunscrita aos determinantes do lado da oferta, por
entendimento de que as variáveis determinantes do crescimento podem ser descritas
apenas pelo comportamento das firmas e suas decisões de investir e realizar pesquisas
em inovação. No que segue vamos revisar muito brevemente a teoria schumpeteriana
do crescimento, baseando-se principalmente nos modelos endógenos apresentados por
Romer (1987, 1990) que aborda o problema da diversificação ou o efeito do número de
bens produzidos, e o modelo apresentado por Aghion and Howitt (1992) que aborda a
melhoria da qualidade dos produtos as quais são obtidas com novos tipos de equipamen-
tos (capital) acelerando a obsolecência das tecnologias de produção velhas, e com isso
criando um mecanismo de criação e destruição no sentido schumpeteriano. Estes dois
modelos enfatizam um mecanismo essencial do processo de crescimento schumpeteri-
ano, ao mostrar os efeitos da criação de novos produtos e da melhoria da qualidade, este
último gerando obsolecência de processos produtivos cujas funções de produção refletem
tecnologias de produção de produtos progressivamente obsoletos. A moderna teoria do
crescimento, baseado nos modelos endógenos schumpeterianos, baseia-se ainda no uso
de modelos agregados cuja construção requer o uso de agentes representativos, como
forma de obter soluções anaĺıticas de sistemas de equações bem como obter descrições
mais compreenśıveis de complexas dinâmicas do crescimento. Neste sentido, tais mode-
los e teorias, embora descrevam um processo de mudança e evolução, apenas podem ser
chamados de teorias evolucionárias, num sentido muito restrito. De fato, eles constituem
teorias dinâmicas, mais do que evolucionárias. No caṕıtulo 4 apresentaremos um mod-
elo evolucionário com agentes heteregêneos que incorpora novos elementos à teoria do
crescimento em resposta aos limites das teorias endógenas apontadas neste caṕıtulo.
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O que esta teoria macrodinâmica schumpeteriana tem de interessante é o fato de lidar
com questões que estavam fora do alcance das demais teorias, especialmente os efeitos
da diversificação de produtos, na forma de aumento do número de bens fabricados ou na
forma de melhorias de qualidade e diferenciação. Ao introduzir estas variáveis, número
de bens produzidos e qualidade dos bens, na explicação do fenômeno do crescimento
econômico, as teorias schumpeterianas permitiram analisar um mecanismo importante
do enriquecimento das sociedades e dos sistemas econômicos e ao mesmo tempo dar um
tratamento mais formal a uma constatação que sempre acompanhou os economistas,
desde os primórdios da ciência econômica no século XVIII e que culminou na conhecido
processo de criação destruidora de Schumpeter (1934). No entanto a teoria do cresci-
mento está limitada ainda aos aspectos da oferta, como se as firmas, ao decidirem investir
na busca de inovação, olhassem apenas para os lados, para as demais firmas, preocupadas
com a concorrência schumpeteriana, quando se sabe que as firmas estão constantemente
analisando o comportamento do consumidor e as tendências nas mudanças de hábitos
e padrões de vida para desenhar suas estratégias de negócios. As decisões de investir
e inovar não envolvem a dimensão do consumo. Nesta sub-seção, vamos caracterizar
melhor os limites das teorias schumpeterianas do crescimento e apontar algumas vias
alternativas para expandir a teoria e incluir o comportamento do consumidor dentro das
teorias de crescimento.
Diversificação de Produtos: Criação sem Destruição
Considerando a primeira abordagem da teoria schumpeteriana do crescimento, a
qual captura os efeitos da diversificação, Romer (1987, 1990) desenvolve um modelo onde
uma economia obtém retornos crescentes a partir da especialização da produção, a qual
pode ser entendida como uma função crescente do número de insumos intermediários
usados para a produção de bens finais. A especialização permite exploração de lucros
monopolistas o que estimula as empresas a buscarem mais intensivamente a inovação
com o intuito de manter-se na vanguarda da fronteira tecnológica. O modelo utilizado
por Romer não poderia, rigorosamente, ser chamado de schumpeteriano, pois trata
apenas dos efeitos da criação de novos produtos não incluindo o efeito da destruição.
Um mecanismo completo de criação e destruição será apresentando por Aghion and
Howitt (1992). No seu trabalho de 1987, Romer estava interessado muma questão mais
espećıfica que era simplesmente demonstrar que a especialização pode produzir retornos
crescentes de escala por meio de externalidade. Um modelo mais completo foi elaborado
posteriormente, no seu artigo de 1990. A especialização, no caso de Romer, é explicada
como sendo obtida pelas firmas por meio da adaptação dos insumos para produzir um
tipo único, especializado de bens, que somente aquela combinação de insumos poderia
realizar. Com isso a função de produção das firmas pode diferir uma das outras, pela
forma como os insumos e fatores de produção são combinados. Mas no intuito de
trabalhar no plano agregado, as funções de produção das firmas serão supostamente
iguais. Para introduzir o efeito da diversificação Romer baseou-se num trabalho de
Ethier (1982) onde este último adaptou um função de produção ao estilo de Dixit and
Stiglitz (1977), a qual captura uma preferência pela diversidade, isto é, a produção
depende não apenas das quantidades de cada insumo, mas também da diversidade ou
do número de insumos utilizados.
Considerando uma função de produção de uma firma j que utiliza capital humano
H, trabalho L e um conjunto de N insumos diferentes, cada um numa quantidade
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{xi : i ∈ [0, N ]}, a função de produção de uma firma j pode ser representada por:







x1−α−βij dj onde j ∈ [0,M ] (2.18)
Na equação (2.18) HY é a quantidade de capital humano devotado à produção de
bens finais de uma firma, L a quantidade de trabalho contratada, xij é quantidade de
cada insumo i que a firma j utiliza de acordo com a tecnologia para ela dispońıvel, α
representa a contribuição do conhecimento na produção de bens finais e β representa a
proporção de trabalho. Deve-se notar que nesta função de produção não aparece capital
e em seu lugar aparecem insumos intermediários. Romer (1990, p. S80) define HY como
conhecimento especializado dos trabalhadores contratados pelas empresas produtoras
de bens finais, ao passo que HN é a porção de capital humano utilizado na produção
de novos bens pelas firmas dedicadas à atividade de P&D, e portanto H = HY +
HN . HN entra indiretamente na função de produção uma vez que ela é uma variável
explicativa do número de produtos existentes N . O salário em cada setor, bens finais
e P&D são determinados pelo mercado e em equiĺıbrio de longo prazo são iguais. A
função de produção possui algumas propriedades importantes. A função é convexa
para cada insumo de forma que ∂Y/∂xi = ∞ quando xi = 0 e apresenta rendimentos
decrescentes a medida que xi aumenta. Os insumos são aditivos e separáveis, o que
significa que o aumento de N ou da quantidade xi de um dos insumos não afeta os
demais, ou em outras palavras significa que a introdução de um novo insumo não torna
os demais obsoletos. Neste sentido o modelo captura apenas os aspectos criativos do
desenvolvimento capitalista schumperiano, sem os efeitos destrutivos.
Assumindo, para simplificar a notação do modelo, que os bens intermediários pos-
sam ser representados por uma unidade de medida f́ısica comum e que são usados em
proporções iguais (tal que xij = x) então a função de produção pode ser representada
em termos agregados pela equação abaixo:
Y = HαY L
βN(X)1−α−β (2.19)






ijdi dj é o total de insumos xi utilizados pelas J
firmas existentes. Assumido o pressuposto de simetria, isto é, de que os insumos são
utilizados em proporções iguais, o total de todos os insumos utilizados na economia
será NX. Com este procedimento o número de insumos diferentes existentes (N) foi
carregado para dentro da função de produção, de forma que a função possui um for-
mato espećıfico e importante para os resultados obtidos com este tipo de modelo. O
estoque de capital pode ser reintroduzido na função de produção se imaginarmos que
há uma relação ou proporção constante entre um certo tipo de insumo x e a quantidade
de capital necessário para processá-lo e transformá-lo em bem final, a qual pode ser
expressa ou calculada como K =
∫ N
0 ηixidi ou simplesmente K = ηNX considerando a
simplificação da simetria imposta aos insumos. É importante notar que neste modelo
os bens intermediários podem ser convertidos em bens de capitais ou em bens finais
ou de consumo. Se um consumidor, baseado em suas preferências e função utilidade,
decide não consumir, então os bens ou insumos intermediários (xi) podem ser alocados
na produção de bens de capital. As decisões de poupança, como nos primeiros mod-
elos neoclássicos, convertem-se em investimento em capital f́ısico K. Sendo a relação
entre insumo e capital uma constante, então podemos fazer K = ηNX ou X = K/ηN .
Substituindo esta expressão em (2.19) obtemos:
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A função de produção agregada (2.20) possui retornos constantes de escala em H,
L e K e retornos crescentes quando considerado N . Além disto o progresso tecnológico
ocorre por dois canais: pelo aumento deH, tal como ocorrem nos modelos de crescimento
com progresso exógeno ou de capital humano, e pelo aumento endógeno de N .
O que não está explicado ainda é porque e como N aumenta, no caso endógenamente.
O incentivo para aumentar o número de insumos usados é o lucro monopolista que
uma empresa inovadora pode obter, ao explorar um novo mercado por ela aberto. A
economia descrita por Romer possui três setores: o setor que produz bens finais a partir
de HY ,K e L o qual apresenta retornos constantes de escala, um setor que produz bens
intermediários a partir de HY ,K e L também com retornos constantes o qual adquire
a tecnologia de um terceiro setor, baseado em capital humano especializado em P&D
(HN ) o qual produz novos conhecimentos e tecnologias e apresenta retornos crescentes,
pois quanto maior a quantidade de trabalho qualificado maior a produção de novos bens
[N(HN )]. A taxa de criação de novos produtos segue uma regra linear que depende da





onde δ representa a produtividade ou capacidade de descoberta de novos produtos.
O setor que produz bens de serviços finais apresenta retornos contantes de escala com
função de produção homogênea de grau 1, o que significa que os preços dos insumos são
fixados pelo mercado e remunerados, em equiĺıbrio de longo prazo, por seus respectivos
produtos marginais, valendo portanto, o teorema de Euler. Isto significa dizer que não há
lucros extras no mercado de bens finais e as firmas que operam nestes mercados possuem
lucro zero. No entanto no setor criativo as empresas contratam apenas capital humano
no montante HN e investem em P&D de forma que a única maneira de não incorrerem
em prejúızos, em função des despesas em P&D (sunk cost) é praticando um preço maior
do que o produto marginal do trabalho e capital. Note-se que a descoberta de novos bens
não requer contratação de trabalho L, nem de capital K, mas apenas de capital humano
HN . A obtenção de lucros positivos no setor inovador é posśıvel se o conhecimento para
inovar for um bem ou insumo exclusivo, pasśıvel de apropriação por seu produtor. Mas
ao mesmo tempo, para que uma inovação dissemine-se na economia, o conhecimento
desta inovação precisa apresentar caracteŕısticas de não rivalidade. Estes dois fatos,
exclusividade e não-rivalidade, permitem simultaneamente que as empresas obtenham
lucros monopoĺıstas e ao mesmo tempo produzam externalidades positivas na forma
de spillover gerando rendimentos crescentes no setor de produção de novas tecnologias
[para mais detalhes ver (Romer, 1990)]. As propriedades do conhecimento são tais que
ele pode ser acumulado para sempre, infinitamente. O resultado final é que as firmas são
atráıdas por lucros monopolistas e para obtê-los as firmas antecipam despesas de P&D
e aumentam o número de bens produzidos (N), procurando maximizar lucros, de modo
que o valor presente dos fluxos futuros de lucros seja igual ou maior que as despesas
de P&D e o custo dos insumos. Uma vez que um novo produto foi inventado por uma
empresa de P&D monopolista, seu uso é livremente utilizado pelas demais firmas que
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podem comprar o direito de uso da descoberta para usá-la na produção de bens finais,
estes últimos negociados em mercados competitivos.
Não pretendemos nos estender nos detalhes do modelo, tal como a fixação de preços e
maximização de lucros em equiĺıbrio pelas empresas de P&D bem como cálculo de valores
de equiĺıbrio. Para nossos propósitos, consideramos suficiente reconhecer o efeito das
externalidades de N que aparece na função de produção 2.20. Mesmo que a acumulação
de capital (K̇), o crescimento da força de trabalho (L̇) e o acumulo de capital humano
(Ḣ) cessem ou tendam a zero no longo prazo, ainda assim a renda per capta de uma
economia pode crescer a partir da expansão do número de bens diferentes produzidos.
Para visualizar este efeito, compare a equação 2.20 com a equação 2.14 desenvolvida
antes, a qual introduz o efeito do capital humano (H). No caso do modelo com diversi-
ficação, há um motivo a mais para o aumento da renda per capta de uma economia, o
qual no modelo de Romer é capturado pelo termo Nα+β na equação 2.20.
Especialização de Produtos: Criação com Destruição
Embora o modelo de Romer (1987, 1990) tenha introduzido novos motivos para o
aumento da renda per capta, baseado na criação de produtos, uma teoria do crescimento
econômico deve levar em conta ainda outros fatores, especialmente fatores que geram
obsolecência dos bens e processos produtivos os quais inevitavelmente ocorrem quando
da introdução de inovações na economia. Motores elétricos, por exemplo, tendem a
substituir motores a explosão, embora durante um certo peŕıodo eles possam co-existir
como produtos substitutos. Enquanto forem considerados produtos substitutos, a taxa
positiva de crescimento de um, pode ser compensada pela taxa negativa de crescimento
de outro, ou então pela diferença entre a taxa de expansão de cada um. Talvez não seja
demais lembrar que um dos pressupostos de Romer, ao considerar os N tipos de insumos
como separáveis e aditivos, era exatamente evitar tratar do problema da destruição, no
sentido schumpeteriano, e para isso os bens não poderiam estar correlacionados. As
forças criativas e destrutivas que impactam sobre o crescimento foram abordadas de
modo formal, em um modelo agregado de crescimento por Aghion and Howitt (1992).
Nesta ocasião os autores desenvolveram um modelo de crescimento baseado em melhorias
da qualidade dos produtos, mas deixaram de lado a criação de novos produtos. No que
segue, vamos nos basear numa versão mais compactada apresentada por Aghion and
Howitt (2009, cap. 4).
No caso de Aghion and Howitt (2009) os autores consideram uma economia em que
as empresas que realizam P&D realizam investimento na melhoria da qualidade dos bens
intermediários utilizados em seguida na produção dos bens finais. Novos tipos de bens
intermediários tornam os velhos modelos progressivamente obsoletos, pois os primeiros
apresentam maior produtividade. A economia é representada por um número fixo de
trabalhadores L com uma oferta inelástica de uma unidade de trabalho por peŕıodo de
tempo. Todos os trabalhadores são empregados no setor de produção de bens finais.
Os bens intermediários são produzidos com o uso de bens finais, na proporção de um
para um, assim, em equiĺıbrio, os bens finais que não são consumidos são transforma-
dos em bens intermediários, isto é, são investidos ou acumulados na forma de bens
intermediários, exatamente como seriam acumulados em bens de capital nos modelos
neoclássicos, pela conversão da poupança em investimento. A produção de bens finais
é realizada por firmas perfeitamente competitivas enquanto que a produção de bens in-
termediários é realizada por firmas monopolistas. Portanto cada empresa monopolista
50
emprega uma unidade de bem final, adquirido no mercado por preços fixados de forma
perfeitamente competitiva, mas dado seu poder de monopólio, vendem os produtos in-
termediários a preços monopolisticamente fixados. Os bens finais (Y ) consumidos pelos
trabalhadores são produzidos por firmas perfeitamente competitivas usando apenas dois
tipos de insumos: trabalho não qualificado e um único tipo de bem intermediário na
quantidade x, tal que Yi = AiF (Li, xi), ou na forma de uma Cobb-Douglass:
Yi = (AiLi)
1−αxαi onde 0 ≤ α ≤ 1 (2.22)
Na equação 2.22 A é um parâmetro que reflete a produtividade do bem intermediário
x utilizado pela firma. Assumindo que a oferta de trabalho é fixa o produto por unidade








Dado que os bens intermediários são utilizados na produção dos bens finais, Y rep-
resenta o valor bruto da produção, e neste caso o valor agregado ou o produto nacional
bruto (PNB) será dado por PNB = Y −X.
A fim de isolar o impulso dado pelo aumento da qualidade ao crescimento econômico,
refletida na criação de novos processos baseados em uso mais produtivo de um certo
insumo x, o aspecto formal deste tipo de modelo endógeno é tal que a acumulação de
capital não é inclúıda, por ser desnecessária para evidenciar os efeitos das inovações. O
crescimento obtido no modelo é, assim, o crescimento advindo das inovações em novas
formas mais produtivas de produzir o mesmo bem final Yi, de forma que os processos
antigos, menos rentáveis, acabam gerando prejúızos para as empresas que, ao operar em
mercados competitivos, tomam no mercado preços mais baixos praticados por firmas
inovadoras.
A introdução de inovações nesta economia é dada por uma certa probabilidade de
sucesso que as firmas monopolistas exploram, de acordo com sua estratégia de alocação
de recursos financeiros às atividades de pesquisa. A produtividade aumentará de um
peŕıodo para outro se inovação tiver sucesso de acordo com equação abaixo:
At = λAt−1 onde λ > 1 (2.24)
Por sua vez a probabilidade de que uma inovação ocorra e aumente o valor de λ
e portanto de A como mostrado acima depende do montante de recursos gastos em
P&D (R) e do próprio ńıvel de desenvolvimento tecnológico de um bem espećıfico.
Assumindo que as oportunidades de inovações em um mesmo processo produtivo ou
bem final decrescem com o tempo então a função φ(•) que descreve a probalidade de












Note-se que A entra no denominador da função de forma que quanto maior o pro-
gresso tecnológico acumulado num determinado insumo, menor é a probabilidade de
novas inovação. Em outras palavras a inovação apresenta retornos decrescentes quanto
levado em consideração o estoque acumulado de inovações. Uma das virtudes do mod-
elo de Aghion and Howitt (1992) é extamente tornar expĺıcito a questão dos retornos
crescentes, constantes ou decrescentes da inovação ou produtividade em relação a um
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insumo ou processo produtivo. Agora, se de fato, os retornos da inovação são ou não
descrescentes é uma discussão que ultrapassa no momento o objetivo do modelo. O im-
portante a destacar é que os retornos decrescentes da inovação num mesmo processo ou
insumo geram uma consequência crucial para o crescimento de longo prazo das econo-
mias descritas por este tipo de modelo. Este fato faz com que a taxa de crescimento de
longo prazo, oriunda de inovações, tenda a zero de forma que, na ausência de acumulação
de capital f́ısico (não inclúıdo neste modelo) ou de crescimento populacional, a economia
tende à estagnação. Como já mostramos em seções anterios, a acumulação de capital
e o crescimento populacional não podem ser positivos para sempre. Agora este modelo
mostra que a inovação vertical, na forma de melhorias do processo produtivo ou aumento
de produtividade também se esgota no tempo e conduz à estagnação econômica. Mais
formalmente isto pode ser visto se a probabilidade de inovação da equação 2.25 tomar
uma forma Cobb-Douglas, onde n = R/A, como a seguir:
φ(n) = λnσ onde 0 < σ < 1 (2.26)
O produto marginal da inovação neste caso será:
φ′(n) = σλ(n)σ−1 > 0 (2.27)
φ′′(n) = σ(σ − 1)λ(n)σ−2 < 0
Se este for o caso geral para descrever processos de crescimento econômico baseados
em inovações verticais ou inovações em aumento de qualidade dos produtos finais ou
intermediários que se traduzem em aumento de produtividade, então a consequência
principal será mesmo uma tendência à estagnação, a qual somente poderia ser evitada
na possibilidade aventada pelos modelos endógenos com criação ou diversificação. Mas
mesmo diante de retornos decrescentes da inovação a linha do horizonte ou o produto
per capta será muito maior do que os casos em que tais efeitos não estejam previsto.
Se compararmos a produtividade endógena decrescente do modelo endógeno de Aghion
and Howitt (1992) com os modelos de progresso exógenos já examinados, pode-se ver
que seria necessário uma correção nos modelos de crescimento exógenos, pois os mes-
mos estariam admitindo que a renda per capta de uma economia poderia crescer para
sempre a uma taxa constante Ȧ/A, o que agora não é o caso. Os modelos exógenos
estariam sendo excessivamente otimistas em relação aos limites de crescimento. Tendo
isto em mente, resta como mecanismo básico de crescimento ilimitado da renda per
capta o processo criativo puro, como um caminho para evitar o rendimento decrescente
do aumento de produtividade incorporada a um produto ou processo. Assim sendo, es-
tas caracteŕısiticas de retornos decrescentes da inovação, podem ser úteis para explicar
ou abordar questões relativas à convergência de renda entre páıses e regiões, mas são
insuficientes para descrever completamente o fenômeno do crescimento econômico.
Contribuições importantes, no sentido de aumentar o poder explicativo das teorias de
crescimento, estão sendo dadas pela teoria evolucionária do crescimento, a qual passamos
abordar na próxima seção.
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2.3 Teorias Evolucionárias de Crescimento Baseadas em
Agentes
Todos os modelos de crescimento revisados até aqui possuem uma caracteŕıstica co-
mum que é o fato de retirarem suas conclusões e afirmarem suas propriedades com
base em relações exclusivamente macroeconômicas. Mesmo os modelos microfunda-
mentados, baseados em algum prinćıpio de maximização intertemporal de uma função
utilidade como em Ramsey (1928) e largamente utilizado na teoria neoclássica do cresci-
mento [como por exemplo em Romer (1990) e Acemoglu (2009)] podem ser classificados
como modelos macroeconômicos pelo fato de que a microfundamentação é realizada
assumindo-se um comportamento uniforme dos agentes, o que permite facilmente a
agregação de indiv́ıduos representativos. E mais do que isso, não apenas o compor-
tamento é representativo, mas também as caracteŕısticas ou propriedades e condições
iniciais dos agentes são as mesmas. As vantagens de tal método agregado são sedutoras,
pois permitem relatar o comportamento da economia de forma concisa além de obter
soluções anaĺıticas entre modelos diferentes que podem ser comparáveis e empiricamente
validados.
O relato do fenômeno macroeconômico a partir de somente relações macroeconômicas,
no entanto, pode não capturar a história completa da geração e restrições do crescimento
que podem estar situadas no ńıvel das relações entre agentes distintos, distinção esta
que pode ser não apenas entre categorias de agentes, mas principalmente diferenças en-
tre agentes de uma mesma espécie, por assim dizer. Em termos econômicos significa
assumir o fato óbvio de que os consumidores ou as firmas não são iguais entre si, nem
partem das mesmas condições iniciais, como se estivessemos descrevendo um sistema
perfeitamente simétrico, em todas as dimensões. Felizmente, o avanço da ciência, espe-
cialmente por meio de novos métodos matemáticos e novas técnicas de simulação com-
putacional, tem proporcionado novas maneiras de analisar consequências ou fenômenos
observados macroeconomicamente a partir de interações entre agentes distintos, abrindo
um campo ainda pouqúıssimo explorado pela ciência econômica que são os chamados
fenômenos de emergência [Schelling (1978); Sawer (2005); Bedau and Paul (2008); Mi-
nati et al. (2008)] gerados por sistemas adaptativos e complexos [McElreath and Boyd
(2007), Miller and Page (2007), Gros (2008)]. Consumidores com rendas diferentes,
aversões a riscos diferentes, acesso a informações diferentes, cultura e hábitos formados
por conv́ıvio em comunidades mais do que em sociedades globais podem gerar dinâmicas
e trajetórias ou produzir resultados e consequências macroeconômicas que nem sempre
podem ser descritos com precisão a partir da observação direta do plano agregado. Da
mesma forma, o comportamento das firmas, o processo de distribuição pessoal da renda,
a sensação de maior ou menor bem estar e inúmeros outros temas objetos da análise
econômica possuem dinâmicas mais complexas que podem não ser suficientemente de-
scritas com soluções anaĺıticas. As descrições e previsões do plano macro, obtidas a partir
de variáveis agregadas, podem ser apenas aproximações, mais ou menos acertadas de
dinâmicas mais precisas, que hoje a ciência social está em melhores condições de oferecer,
ao utilizar métodos que permitem detectar a emergência de padrões comportamentais
ou consequências macroeconômicas a partir de comportamentos microeconômicos diver-
sos e condições assimétricas. Soluções anaĺıticas constituem de fato aproximações, que
dependendo da situação, podem não representar com precisão suficiente a realidade que
se quer retratar. Uma maneira de verificar a diferença da aproximação em relação à
realidade retratada é contrastando-a com resultados obtidos de modelos baseados em
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agentes. Em sendo o resultado muito parecido, então os modelos anaĺıticos, por sua
maior simplicidade, são prefeŕıveis.
Questões relativas à emergência de consequências macroeconômicas obtidas a par-
tir da interação de agentes heterogêneos constituem a base do que se poderia chamar
de ciência social evolucionária. Os indiv́ıduos interagem entre si, copiam comporta-
mento, inovam, reproduzem-se ou renovam-se e geram fenômenos que olhados a distância
geram impressões macroeconômicas em nossas mentes. O adjetivo “evolucionário” pos-
sui um significado muito mais amplo do que tem sido comumente adotado pela ciência
econômica na teoria do crescimento, na teoria da firma e na microeconomomia, a qual
associa o termo evolucionário à teoria schumpeteriana da inovação, via criação e de-
struição, como pode ser constatado em Hanuschs (1988). O termo evolucionário é um
termo amplo, que no contexto das ciências sociais e em especial econômica, pode ter
significados muito espećıficos, e distintos. No campo das teorias do crescimento, a ex-
pressão “evolucionário” significa uma teoria das firmas que descreve o comportamento
competitivo das firmas na busca por inovação e manutenção de rotinas ou processos pro-
dutivos cujas trajetórias, ao ńıvel individual podem conduzir à morte, à sobrevivência
expressa na manutenção de uma certo “market-share” ou então à criação de novas firmas
que exploram novos produtos. Ao ńıvel agregado as decisões das firmas levam a maior
alocação de recursos, especialmente trabalho, e à criação de novos produtos ou mercados
e produzem o fenômeno do crescimento econômico. A competição é levada a termo por
comportamentos na forma de seleção de alternativas, adaptação (se uma firma não con-
segue inovar, ela tem como alternativa copiar a tecnologia da empresa mais produtiva)
e aprendizado [Brian (2001); Day (2001)]. Para estes e outros autores como Nelson and
Winter (1982) os termos evolucionários e schumpeterianos se confundem num mesmo e
espećıfico significado.
Mais recentemente vários autores tem expandido os modelos de crescimento evolu-
cionários, no seu sentido de modelos de crescimento schumpeterianos, para introduzir
relações entre decisões de agentes heterogêneos que incluem também decisões de consumo
e mudança estrutural como em Saviotti (2001); Montobio (2002); Verspagen (2004);
Saviotti and Pyka (2004) e mais recentemente Lorentz and Savona (2008); Ciarli et al.
(2008, 2010a,b).
Dado que os modelos evolucionários de Nelson and Winter (1982) já são de am-
plo conhecimento e que os processos por eles descritos estão incorporados nos modelos
evolucionários posteriores conforme citados no parágrafo anterior, iremos resumir o con-
junto dos novos modelos evolucionários com base nas contribuições de Ciarli et al. (2008,
2010a,b). Temos um interesse especial nestes trabalhados pois eles constituem-se no que
há de mais próximo do modelo que apresentaremos no caṕıtulo 4. Questões espećıficas e
importantes sobre a natureza evolucionária do comportamento dos agentes serão abor-
dados ao longo da exposição, à medida que forem sendo necessários à compreensão do
mecanismo de crescimento econômico baseado em modelos de agentes heterogêneos.
2.3.1 A Teoria Evolucionária Baseada em Agentes
No seu sentido amplo, e não restritamente schumpeteriano aplicado ao comportamento
da firma, a teoria evolucionária pode ser essencialmente caracterizada pelo fato de
fornecer explicações dinâmicas da realidade a partir do comportamento de uma pop-
ulação de agentes que se diferenciam entre si radicalmente ou sutilmente em alguma
dimensão e que possuem comportamentos baseados em algum tipo de racionalidade
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limitada, cujas decisões são tomadas a partir de comportamentos interativos. O com-
portamento interativo resulta da observação, mesmo que incompleta, das mudanças que
ocorrem no meio ambiente (no mercado, no caso da economia) as quais afetam as novas
decisões e podem levar ao aumento do vigor (“fitness”) do agente e permitir sua sobre-
vivência ou reprodução no tempo, bem como podem levar à sua extinção ou redução.
É o caso descrito por Nelson and Winter (1982) para explicar como a inovação e a
concorrência schumpeteriana faz com que algumas empresas aumentem o estoque de
capital (cresçam), enquanto outras, com diferentes funções de produção ou estratégias
de investimento, sucumbam às mudanças. O comportamento interativo, leva em conta
não apenas informações do meio ambiente, que podem ser entendidas como informações
coletadas no plano macroeconômico, como também leva em conta o comportamento de
outros indiv́ıduos, senão todos, pelo menos os mais próximos. É o caso do modelo de
externalidade positiva utilizado por Arthur (1989) no qual dois tipos de agentes (R e
S) possuem uma função utilidade que depende da quantidade consumida de um tipo
de produto (A ou B) e além disto depende também do número de agentes que utilizam
o mesmo tipo de produto. Cada tipo de consumidor possui uma preferência maior ou
menor pelos produtos A e B de modo que eles decidem qual produto adquirir obser-
vando sua preferência individual, mas também as escolhas que os outros estão fazendo,
ou fizeram no passado recente. Os dois produtos são substitutos perfeitos e a medida
que novos consumidores entram no mercado eles devem escolher entre o produto A ou
B. Assim a utilidade do consumidor pode aumentar mesmo mantendo-se fixa a quan-
tidade consumida, na medida em que aumenta o número de consumidores do tipo de
bem que ele prefere. O aumento de escala obtido pela firma que fabrica o produto
mais escolhido lhe permite obter uma fatia maior do mercado e no limite até expulsar o
concorrente. Mesmo que os produtos sejam iguais em preço e qualidade nas condições
iniciais, escolhas aleatórias podem conduzir a trajetórias de market-share distintas.
Este tipo de dinâmica e explicação de certos fenômenos da realidade não estão ao
alcance das abordagens macroeconômicas, que constituem agregação de agentes repre-
sentativos, ou agregação de produtos como no caso da parábola robinsoniana de uma
economia que produz só um tipo de bens que serve para tudo, inclusive como capi-
tal acumulável. A literatura econômica e das ciências sociais como um todo está re-
pleta de outros exemplos sobre comportamentos individuais que dependem de relações
com o macroambiente e depende de relações horizontais, digamos assim, com outros
agentes as quais geram dinâmicas ou trajetórias peculiares ou imposśıveis de observar
com representações agregadas. Isto não significa afirmar que teorias agregadas estão
erradas ou que elas são falhas ou imprecisas. Teorias baseadas em agentes e teorias
macros não são produtos e métodos cient́ıficos substitutos, mas sim complementares.
Muitos modelos schumpeterianos baseados em firmas diferenciadas, geram as mesmas
taxas de crescimento da renda per capta que modelos agregados, de forma que os mod-
elos endógenos de crescimento baseados em inovação com criação de novos produtos
ou melhorias de qualidade apresentados na seção (2.2.3) podem esconder, por detrás
dos efeitos agregados, histórias que se revelam apenas quando se abre a caixa preta
do universo microeconômico e se observa as diferenças no comportamento dos agentes.
No plano macroeconômico podem gerar as mesmas consequências. As abordagens se
complementam pois mesmo que se trabalhe cientificamente no plano macroeconômico
desconhecendo-se a dimensão micro, sempre haverá dúvida ou desconhecimento do ver-
dadeiro fato gerador dos efeitos macroeconômicos. Creio ser esta uma razão forte para
prosseguir e aprofundar a teoria do crescimento econômico com métodos que não resi-
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dam apenas no plano macroeconômico, mas que revelem os intrincados mecanismos da
realidade baseados no comportamento de agentes heterogêneos.
O fato essencial da teoria evolucionária é de que os agentes interagem com o meio
ambiente, no plano macro, e entre si, no plano micro. Isto significa que uma teoria
macro baseada em agentes deve levar em conta um conjunto de novas preocupações que
estariam ausentes nas abordagens exclusivamente macro. Se os indiv́ıduos interagem,
eles possuem mecanismos de busca de informações, de processamento desta informações
e tomam decisões que podem não ser perfeitas mas que fazem sentido. E se os indiv́ıduos
observam e tomam decisões então eles alteram comportamento e um novo problema surge
para o pesquisador que é o fato de levar em conta o processo de aprendizado em questão
e mais ainda, o processo de mudança que isso inevitavelmente implica. Os agentes estão
sujeitos a um processo cont́ınuo de introdução de mudanças, as quais podem se originar
de comportamentos adaptativos ou reativos, ou ainda podem originar inovações mais
radicais como o surgimento de novos traços ou caracteŕısticas que tornam o agente mais
capaz, como por exemplo um novo processo produtivo, um novo produto baseado em
uma nova tecnologia, ou novas preferências por parte dos consumidores. Mudança, ad-
vinda de adaptação geralmente implicam em continuismo ao passo que mutação pode
implicar em descontinuidades. Seja como for, ambos implicam em trajetórias temporais
que não podem ser revertidas, diferente dos métodos matemáticos dinâmicos especial-
mente aqueles baseados em sistemas de equações diferenciais, de modo que o tempo flui
em uma única direção e gera o que se passsou a chamar de “path-dependence” (David,
1985, 2005)26. Neste caso o tratamento formal de teorias baseadas em agentes requer
novos métodos e técnicas, especialmente simulações computacionais.
2.3.2 Teorias Evolucionárias de Crescimento, Consumo e Mudança Es-
trutural
Modelos de crescimento econômico que incorporam várias caracteŕısticas do que se pode
chamar de uma teoria evolucionária constituem uma das fronteiras da ciência econômica
e em especial das teorias de crescimento e mais amplamente, de desenvolvimento. Apesar
de não possúırem a precisão de uma solução matemática obtida com um número pequeno
de variáveis, tal teoria e respectivos modelos constituem um campo atrativo para o
avanço da ciência econômica pois permite lidar com os fenômenos reais de modo nunca
antes imaginado, especialmente com o desenvolvimento de recursos computacionais na
forma de softwares, algoritmos e equipamentos, capazes de realizar milhões de cálculos
por segundo, o que em caso de estudos de comportamento dos agentes é uma ferramenta
poderosa, comparada ao que é acelerador de part́ıculas para os f́ısicos atômicos e ao que
foi o telescópio Hubble para os f́ısicos astronômicos. Pela primeira vez na história da
ciência social é posśıvel gerar sociedades artificiais [Epstein (1996, 2006); McElreath and
Boyd (2007)] as quais permitem estudar o comportamento e a interação entre os agentes
bem como detectar padrões e estruturas emergentes a partir de átomos que tomam
decisão e mudam as condições em que vivem.
No caso das teorias de crescimento tal abordagem tem sido posśıvel pelo desenvolvi-
mento, em curso, de uma nova classe de modelos baseados em agentes que permitem
aplicar alguns conceitos e propriedades da teoria evolucionária. Apresentaremos no
caṕıtulo 4 um modelo deste tipo que esclarece determinados mecanismos de crescimento
26Uma cobertura mais ampla sobre fundamentos ontológicos e diversos conceitos da teoria evolu-
cionária, especialmente em economia, podem ser encontrados em Dopfer (2001, 2005).
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que serão discutidos mais adiante, nesta sub-seção. Do ponto de vista do crescimento
econômico umas das questões prementes para a ciência econômica é a integração do pro-
cesso de crescimento gerado por acumulação de capital e inovações ao comportamento
do trabalhador e do consumidor, à distribuição pessoal da renda e à geração de bem
estar. A estrutura do mercado de trabalho e a forma de distribuição do valor agregado
ou lucros entre indiv́ıduos e classes diferentes é o meio pelo qual pode-se integrar a
teoria do crescimento com a distribuição de renda ao ńıvel pessoal. A distribuição de
renda por sua vez é um importante determinante do padrão de consumo e, ao mesmo
tempo que influencia a montagem das cestas de consumo pelos consumidores, também
afeta o bem estar coletivo. Mais importante ainda, o resultado agregado ou setorial da
montagem das cestas, em termos de variabilidade, qualidade e/ou quantidade, volta-se
contra ou a favor das estratégias das firmas quanto às suas decisões de produção, inves-
timento e formação de preço. Em linhas gerais o estágio atual dos (poucos) modelos de
crescimento baseados em agentes não é o de encontrar ou revelar novos determinantes do
crescimento, como tem sido a história das teorias agregadas do crescimento sintetizadas
neste caṕıtulo, mas o de encontrar dinâmicas emergentes entre diferentes tipos de agentes
(firmas, consumidores, trabalhadores) que permaneciam desconhecidas em seus detal-
hes, embora intuitivamente todos os economistas tenham sempre alguma representação
ou ind́ıcio de que tal cadeia de causa-consequência exista. Novas técnicas matemáticas
e de simulação computacional permitem reproduzir estes mecanismos revelando os seus
detalhes.
Um exemplo de modelos e análises que estamos nos referindo foi elaborada recente-
mente por Ciarli et al. (2008, 2010a,b), no que os autores tem chamado de abordagem
micro-macro que integra crescimento, consumo, distribuição de onde emergem mudanças
estruturais (“structural change”) as quais seguem a tradição de Pasinetti (1981, 1993)
e Verspagen (2004), mas que vão além da noção de mudança estrutural como mudança
na composição setorial da produção. A principal contribuição teórica dos modelos de
crescimento evolucionários desenvolvidos até o momento não reside na proposição de no-
vas causas para o crescimento do produto per capta, a constribuição está na interseção
de várias áreas ou segmentos da vida econômica. Para ser mais preciso a contribuição
está na interação entre estes segmentos (produção, trabalho, consumo, bem estar) que
afetam uns aos outros.
Para introduzir um exemplo desta classe de modelos, e teoria, tomemos o trabalho
de Ciarli et al. (2008, 2010a) em suas caracteŕısticas gerais e omitindo-se detalhes a
menos que sejam necessários à sua compreensão, o qual tem por objetivo descrever um
mecanismo de crescimento com mudança estrutural e analisar se esta mudança estru-
tural é uma consequência, um determinante, ou ambos, do crescimento e em sentido
mais amplo do desenvolvimento econômico. O modelo investiga ainda a relação entre
mudança estrutural na organização da firma e na composição do produto, mudanças
na distribuição pessoal da renda e padrões de consumo e suas consequências sobre o
desenvolvimento econômico no longo prazo. Uma contribuição importante do modelo
consiste na espeficicação de um canal de transmissão entre a estrutura organizacional
da firma, suas tentativas de inovação e pagamento de salários e poĺıticas de distribuição
de lucros e a distribuição de renda e em consequência disto os efeitos sobre o padrão de
consumo e bem estar. Três aspectos áı se destacam: a.) a relação entre estrutura orga-
nizacional da firma, inovação e salários leva em conta a existência de uma hierárquia de
trabalho intra-firma de forma que a função de produção não é apenas um valor agregado
de fatores homogêneos mas uma estrutura sujeita a mudança no tempo dependendo do
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crescimento da firma; b.) Os trabalhadores, a partir do seu ńıvel de renda, formam
classes de renda-consumo com comportamento distinto e alocam toda sua renda numa
cesta contendo n bens, cada um atendendo a uma necessidade do consumidor, de acordo
com uma proporção constante no tempo, porém variável entre as classes de consumo;
c.) dada a endogenização da distribuição pessoal da renda o modelo permite extrair
conclusões de ordem normativa para poĺıticas de redução de desigualdade e aumento de
bem estar.
Em termos formais a estrutura deste tipo de modelo pode ser esquematicamente
representada pela figura 2.3.2.
Figura 2.4: Estrutura do Modelo Evolucionário
Com base em Ciarli et al. (2008) e código fonte fornecido pelo autor
A figura 2.3.2 mostra uma representação lógica do modelo. Cada ćırculo representa
um objeto o qual por sua vez pode representar um agente no ńıvel mais inferior, ou
categorias de agentes agregadas em ńıveis superiores, o que permite que se possa ter re-
sultados emergentes em ńıveis intermediários e macros. Cada objeto, nos diversos ńıveis
contêm uma lista de parâmetros que os identificam e descrevem suas carateŕısiticas e
uma lista de variáveis que descrevem seu comportamento. Cada objeto pode conter uma
população de agentes, como no caso das 50 firmas, as quais podem ter caracteŕısticas
iguais ou diferentes, a depender dos parâmetros e variáveis. Cada variável é calcu-
lada por uma equação determinando sua evolução no tempo. No exemplo o lado da
produção tem uma população de 50 firmas as quais são, de fato, 50 cópias de um ob-
jeto chamado firma e que podem diferenciar entre si em algum parâmetro. As equações
que descrevem o comportamento das variáveis são as mesmas para cada cópia do ob-
jeto ou, em outras palavras, para cada umas 50 diferentes firmas. Portanto a economia
representada na figura 2.3.2 mostra o caso de dois páıses com algumas caracteŕısiticas
distintas, por exemplo o padrão de distribuição de renda, e outras iguais. Tudo mais
constante, parâmetros, variáveis, número de objetos e populações, se apenas o padrão
de distribuição de renda for diferente, por alteração de um parâmetro chave, então as
trajetórias dos dois páıses podem ser comparadas e suas diferenças traçadas com pre-
cisão, pela análise das trajetórias de qualquer variável, em qualquer objeto ou ńıvel, e
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suas correlações. A economia desenhada no modelo é divida em três partes, um setor de
produção de bens de consumo(Supplay), o consumo (Demand) e um setor de produção
de bens capital (Machinery) responsável pela introdução de inovações na economia.
Produção de Bens de Consumo
Nesta economia cada firma produz somente um tipo de bem de consumo. Exis-
tem n tipos de bens de consumo, cada um satisfazendo uma ou mais necessidades dos
consumidores. Cada produto, além do preço, possui outras caracteŕısiticas levadas em
conta pelos consumidores tal como qualidade. Assim a demanda de uma firma é dada
pela soma das decisões de todos os consumidores. As firmas adquirem bens de capital
e contratam mão-de-obra para atender suas expectativas de demanda, de forma que a
produção de bens finais de cada firma (Qft ) é também restringida pelo fator mais escasso
e calculada como:
Qft = min{Qdt ;At−1L1t−1; B̄Kt−1} (2.28)
onde A é a produtividade da mão-de-obra, B̄ é a produtividade do capital em pro-
duzir bens finais(constante), Qdt é a quantidade planejada que leva em conta expectativas
e estoques. Se esta quantidade planejada for o menor entre os termos da equação acima,
então a empresa produzirá abaixo da capacidade de produção, operando com ociosidade
de fatores.
Uma caracteŕıstica inovadora no modelo evolucionário foi a introdução de uma es-
trutura de trabalho hierárquica dentro de cada firma a qual pode mudar com o tempo.
As teorias do crescimento, por se fixar no plano agregado, não distinguem diversos ńıveis
de mão-de-obra e consequentemente diferenças salariais entres estes ńıveis. Introduzir
heterogeneidade de mão-de-obra na função de produção é uma das maneiras de criar
uma conexão teórica e computacional entre crescimento e distribuição pessoal. Baseado
em uma vasta literatura sobre a estrutura organizacional das firmas, em autores como
Simon (1957); Lydall (1959); Rosen (1981, 1982) entre outros, o tamanho da firma,
medido pelo número de trabalhadores, é representado por uma pirâmide em cuja base
residem os trabalhadores de menor qualificação e salários e cujo topo residem os execu-
tivos com altas remunerações e maiores participações nos lucros. No caso de Lydall, seu
trabalho é uma referência importante que deu ińıcio a vários estudos posteriores sobre
distribuição de salários intra-firma. Este procedimento torna expĺıcito, cremos que pela
primeira vez, a forma como a economia capitalista contemporânea gera endogenamente
mais ou menos distribuição pessoal da renda, pois o processo de distribuição de salários
e lucros intra-firma é um dos principais determinantes da distribuição pessoal da renda
nas economias capitalistas. A medida que a economia cresce, o tamanho das firmas
também aumenta, entre outras coisas, pelo aumento do número de trabalhadores. Este
aumento segue uma ordem lógica, tal que, primeiramente as firmas contratam mais
mão-de-obra no ńıvel mais baixo. Como existe uma proporção de trabalhadores que
requerem coordenação ou supervisão então a partir de um certo múltiplo é preciso criar
um ńıvel superior para gerenciar a camada inferior. Se cada 20 trabalhadores requer
um supervisor, então uma firma com 127 trabalhadores terá três camadas hierárquicas
com 120 trabalhadores no ńıvel 1, 6 no nivel 2, e 1 no último ńıvel, pois mesmo não
completando 20, os 6 supervisores requerem uma supervisão maior. Uma firma com
100 trabalhadores no ńıvel 1 terá uma segunda camada com 5 e uma terceira e última
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com apenas 1 trabalhador, e assim sucessivamente, para mais ou menos. No caso de
crescimento da firma pelo aumento do número de trabalhadores na base, a expansão da
base em algum momento exigirá a criação de mais um ńıvel, no caso um quarto ńıvel. O
desenho da estrutura piramidal é tal que cada camada é um multiplo variável da anterior
de modo que a pirâmide não é linear, o que permite refletir melhor as condições reais de
cada sistema econômico. Sendo ν este múltiplo, então a estrutura de mão-de-obra na








No que se refere à função de produção, somente o primeiro ńıvel L1 e sua produtivi-
dade é levado em conta. As empresas ajustam a produção contratando L1 trabalhadores
e a demanda total de trabalho dependerá da estrutura organizacional. O salários de cada
camada são fixados a partir de um múltiplo do salário mı́nimo, o qual por sua vez é
determinado endogenamente no ńıvel macroeconômico e depende da taxa de desem-
prego, variações na produtividade da mão-de-obra e variações nos preços como forma
de manter o poder aquisitivo. A distribuição dos salários intra-firma segue um processo














Além de trabalho heterogêneo, a firma opera também com diferentes tipos (safras) de
capitais. O estoque de capital de uma firma no final do peŕıodo t é dado pela soma das





kτ (1− δ)t−τ (2.31)
A produtividade da mão-de-obra da firma, por sua vez, em cada peŕıodo, é dada pela
soma da produtividade de cada safra de capital ponderada pela proporção de cada safra








Por fim, as empresas de bens finais fixam preços com base em mark-up (u) aplicado
sobre o custo variável, basicamente o custo unitário da mão-de-obra, dado pelo salário
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médio dividido pela produtividade. O lucro total da firma é dado pela receita de vendas
menos os custos (salários) somadas todas as camadas hierárquicas:












Bens de Capital e Inovação
As firmas que operam no setor de maquinarias (KFirm) contratam capital, mão-de-
obra não qualificada (Labor) e qualificada na forma de engenheiros (KEng), e produzem
sob o regime de encomendas (Orders). Os bens de capitais produzidos são identificados
e caracterizados por sua safra (τ) e um ı́ndice de produtividade (ατ ). O processo de
inovação consiste na busca de uma maior produtividade que é incorporada em cada novo
modelo de bem de capital que caracteriza sua safra.
Os bens de capital da economia são produzidos neste setor e vendidos ao próprio
setor e ao setor de produção de bens finais. Caracteŕısticas evolucionárias, no sentido
schumpeteriano, aparecem aqui. A inovação, conduzida pelas firmas de maquinarias
introduzem novos bens de capital, mais produtivos. O resultado das inovações é es-
tocástico e a probabilidade de obter um aumento na produtividade depende da quantia
que cada firma gasta em P&D e do número de engenheiros empregados. A aleato-
riedade do sucesso da inovação advém de um algoritmo simples, que consiste em obter
um número aleatório (de fato computacionalmente pseudo-aleatório) no intervalo [0,1] e
verificar se este número randômico está no intervalo [0,pinn]. Se estiver então a inovação
foi um sucesso e um novo tipo de capital (de uma nova safra) será criado com uma
produtividade (ατ ) maior que os capitais já existentes, calculada como:
pinn = 1− e−zLEt−1 (2.35)
ατ = ατ−1(1 + max{εαt ; 0}) se RND(•) ∈ [0; pinn] (2.36)
εαt ∼ N(0, σα) (2.37)
A produção de bens de capital (Qk) é determinada com base na demanda de bens
por parte das firmas que produzem bens finais e é restringida pelo fator de produção
mais escasso, tal que:
Qkt = min{Kdj,t; ĀkLk1t−1} (2.38)
onde Kdj,t é a produção planejada ou desejada para atender à expectativa de vendas
de bens de capital e ĀkLk1t−1 é a capacidade máxima de produção. Note-se que Ā
k é um
parâmetro, e como tal constante no tempo, que significa a produtividade da mão-de-
obra do setor de bens de capitais, a qual é diferente da produtividade da mão-de-obra
do setor de bens de consumo. A inovação, conduzida pelos engenheiros (LEt ) em cada
peŕıodo de tempo afetará At, a produtividade das novas safras de capitais incorporada
à mão-de-obra do setor de bens de consumo.
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Demanda e Consumo
O lado da demanda da economia é caracterizado por classes de renda-consumo, cada
qual com hábitos diferentes de consumo. Cada classe de renda-consumo (z) corresponde
à uma camada hierárquica (l) dentro da estrutura organizacional das firmas, de tal
forma que o número de classes existentes será determinado pelo tamanho, em termos de
ńıveis hierárquicos, da maior firma. Assim o número total de classes de renda-consumo
é Λmax = Z, com l = z. Cada classe, por sua vez é dividida em hz,t sub-classes
cada uma das quais executa uma rotina de consumo ligeiramente diferenciada uma da
outra. Basicamente a diferença comportamental reside na sensibilidade de cada classe
e sub-classe ao preço e à qualidade dos produtos. Classes e sub-classes de renda mais
baixa (em l = 1) possuem uma alta elasticidade preço e uma baixa elasticidade em
relação à qualidade, tal que numa economia pobre a dinâmica de crescimento será mais
influenciada por variações de preços e salários reais do que influenciada por melhorias
de qualidade as quais podem encarecer o produto. A população total da economia pode
ser calculada pela soma do número de indiv́ıduos em cada sub-classe.
Um fato interessante deste tipo de modelo é de que as classes sociais, ou classes de
renda, são determinadas endogenamente e no caso pelo aumento do tamanho das firmas.
Até onde temos conhecimento esta é a primeira vez que um modelo de crescimento
permite lidar com fato importante para as sociedades modernas que é a estratificação
dos indiv́ıduos, ao embutir um mecanismo que produz assimetrias na sociedade por
criação de novas classes de renda. Isto constitui não apenas um canal para estudar uma
das formas de abordagem do que tem se chamado de mudança estrutural, muitas vezes
associada a estrutura do setor da produção, mas agora associada à dinâmica das classes
sociais baseadas em renda.
O comportamento do consumidor que pertence à sub-classe hz,t da classe z quanto
a alocação da renda em uma cesta de consumo contendo n bens é determinada pela
equação a seguir:




onde ξn,t é a parcela da renda individual (ou da sub-classe) destinada ao atendimento
da nesima necessidade ou compra de bem final, Cz,t é a renda da classe z e Hz,t é o
numero de sub-classes em cada classe. Dividindo-se a renda total da classe pelo número
de sub-classes chega-se à renda por sub-classes.
Por fim, o algoritmo usado pelo consumidor para selecionar um produto ou selecionar
a firma que o produz, para atendimento de uma necessidade espećıfica é definido como
uma forma computável de preferências lexicográficas que leva em conta o preço e a
qualidade praticada pela firma. Cada classe de renda consumo possui um grau de
sensibilidade diferente em relação à duas caracteŕısticas dos produtos: preço e qualidade.
Quanto mais baixa a classe-renda na hierarquia, mais senśıvel é ao preço e menos à
qualidade, sendo o inverso na classe mais alta. A cada passo do tempo o algoritmo
geral do modelo prevê que os consumidores escolhem as empresas com base nestas duas
caracteŕısticas observadas, definindo-se assim a demanda de cada firma.
As descrições acima das três partes do modelo não dão conta de todos os detalhes, e
se referem a uma exposição do que julgamos ser o mı́nimo posśıvel para que se tenha uma
compreensão intuitiva do tipo de interação entre crescimento, inovação, distribuição e
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consumo que é posśıvel analisar com este tipo de modelagem.
Resultados Simulados
Os resultados posśıveis de se extrair do modelo são muitos e um exemplo mais ex-
tenso da interpretação de vários destes resultados podem ser obtidos no artigo original
Ciarli et al. (2008). Por ora vamos nos ater a alguns poucos resultados de nosso interesse,
para o que reproduzimos em seguida três gráficos que constam no artigo. Os resultados
mostrados nos próximos três gráficos são frutos de simulações ao estilo de Monte-Carlo
que testam os resultados individuais de várias simulações que usam diferentes números
aleatórios. Como pode ser visto, embora diferentes ao ńıvel individual os dados apresen-
tam convergências em relação aos valores médios, de modo que os processos aleatórios
envolvidos em certas equações produzem uma forma de estabilidade nos modelos, em-
bora não conduza a um equiĺıbrio no sentido tradicional dado a noção de equiĺıbrio na
economia.
A figura (2.3.2) mostra o resultado do ńıvel de renda em escala logaŕıtmica para 100
simulações e o resultado médio. Pequenas diferenças de trajetórias não comprometem
a tendencia média das 100 experiências. O comportamento de longo prazo é tal que
a taxa de crescimento é constante até mais ou menos o tempo 1250. Neste momento
ocorre uma inflexão e a taxa de crescimento da renda aumenta, basicamente devido a
exploração de inovações. Isto decorre de uma mudança endógena no estágio do processo
de crescimento desta economia. Dadas as condições iniciais usadas para a simulação,
até o peŕıodo 1250 o processo de crescimento depende basicamente da acumulação de
capital em que as restrições pelo lado da demanda são importantes, posto que a estrutura
incial das firmas era de apenas dois ńıveis hierárquico. Como a classe de renda ligada à
primeira camada hierárquica da firma, na base da pirâmide, é altamente senśıvel a preço
e pouco senśıvel à qualidade, então pequenas variações de preços por parte das firmas
afugenta os consumidores, de modo que as firmas não são estimuladas a investir em
inovação, que neste modelo significa melhoria na qualidade do produto. O crescimento
é baseado na demanda através de aumentos de salários e crescimento populacional, com
caracteŕısiticas t́ıpicas dos padrões de crescimento descritos pelas teorias de acumulação
de capital, tal como mencionado na seção 2.1 na página 11. No entanto ocorre uma
corrida de preços e salários como estratégia das firmas de preservar lucros, uma vez que
a taxa de crescimento da produtividade é baixa e estável nesta primeira fase.
Uma segunda fase de crescimento, baseada mais em inovações e aumento de pro-
dutividade tem ińıcio a partir do tempo 1250. No segundo estágio aumenta também a
divergência das taxas de crescimento em cada uma das 100 simulações tendo em vista a
natureza aleatória da busca de inovação por parte das firmas. O mecanismo que impul-
siona o crescimento e conduz a economia ao segundo estágio de crescimento é tipicamente
kaldoriano (Kaldor (1956)) no sentido de que primeiro é a expansão da demanda que
estimula a acumulação de capital e gera lucros, os quais acumulados, numa segunda
fase são investidos em aumentos de produtividade e novas tecnologias, alterando assim
o padrão de crescimento da economia.
A figura (2.3.2) a seguir mostrar algumas variáveis macreconômicas chave que emergem
das decisões no plano microeconomico dos agentes e que esclarecem um pouco mais so-
bre a natureza do processo de crescimento econômico e permitem enxergar melhor o
padrão emergente de crescimento mostrado no primeiro gráfico. Como pode ser visto,
no primeiro estágio até aproximadamente o peŕıodo 1250 ocorre uma corrida de aumen-
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Figura 2.5: GDP(log) series: 100 simulações e média
Fonte Ciarli et al. (2008, p.22)
tos de preços e salários. Neste mesmo intervalo de tempo a produtividade agregada é
relativamente constante. A renda média sofre um aumento por volta do peŕıodo 400 e
depois permanece estável por muito tempo.
Neste peŕıodo de tempo, até 1250, as empresas crescem e em função do crescimento
de sua estrutura hierárquica surgem novas classes de renda e uma maior distância entre
o topo e a base da pirâmide demográfica. Estas mudanças podem ser vistas através do
ı́ndice de desigualdade de Atkinson (gráfico 2.3.2)o qual permanece estável até aproxi-
madamente o peŕıodo 850. O ińıcio do aumento da desigualdade precede a mudança do
padrão de crescimento para um padrão baseado em inovação.
O modelo evolucionário baseado em agentes apresentado, embora apresente grande
capacidade de explicação de fenômenos macroeconômicos estilizados e em consonância
com a teoria de crescimento, não incorpora importantes caracteŕısticas do desenvolvi-
mento econômico e mudança estrutural. Uma delas é que a inovação gera apenas au-
mento de produtividade e não criação de novos setores ou produtos e mercados. A
criação de setores foi introduzida em 2010 em um artigo de autoria de dois dos au-
tores do modelo apresentados acima Ciarli and Lorentz (2010), no qual são analisados
os efeitos da inclusão da variadade de produtos, determinada endogenamente, sobre o
padrão de consumo e o crescimento.
Dada a caracteŕıstica simulável do modelo, muitas condições iniciais e parâmetros
podem ser explorados para lançar mais luz sobre detalhes importantes entre a influência
da distribuição de renda sobre o consumo e sobre o padrão de crescimento econômico
do que o que foi apresentado aqui. O breve resumo tem apenas objetivo de apresentar
este tipo de modelo e a metodologia utilizada para lidar com tais formalizações. Apre-
sentaremos um modelo, com caracteŕısiticas semelhantes, e com novas funcionalidades,
no caṕıtulo 4.
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Figura 2.6: Produtividade Agregada, salário mı́nimo, renda média e preço
Fonte Ciarli et al. (2008, p.23).
Figura 2.7: Índice de desigualdade de Atkinson (para % = 0.5)
Fonte Ciarli et al. (2008, p. 23)
2.4 Comentários
A revisão teórica realizada neste caṕıtulo teve como objetivo principal destacar algumas
conclusões que podem ser extráıdas das diversas teorias do crescimento no que se refere
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ao discernimento da fonte de crescimento e algumas conclusões que podem ser extráıdas
das teorias quanto aos limites e extensão da taxa de crescimento da renda per capta. Os
detalhes das teorias e muitas variantes dos mais diversos modelos de crescimento foram
deliberadamente evitados a fim de não estender uma discussão que, de outro modo,
ocuparia uma quantidade muito maior de páginas e nos desviaria do objetivo.
Classificamos as teorias em teorias de acumulação de capital, teorias com progresso
técnico e teorias evolucionárias. As teorias de acumulação de capital, apesar de diver-
girem entre si em como descrever a dinâmica de acumulação de capital, chegaram a
um mesmo resultado quando à tendência à estagnação. Como pode ser visto, as teo-
rias de acumulação de capital não estavam discutindo o problema do crescimento pela
perspectiva dos limites e extensão do crescimento, mas estavam procurando descrever
o processo de crescimento em si e sua dinâmica. As diferenças das teorias entre si se
observam mais no plano do processo de crescimento do que nas consequências ou re-
sultados do crescimento, as quais são praticamente as mesmas. Na teoria neoclássica,
relembrando, um consumidor maximizador escolhe intertemporalmente entre consumir
ou poupar. A poupança automaticamente vira investimento e a economia cresce, mas
dados os retornos decrescentes ao ńıvel do fator, especialmente do capital e trabalho,
um crescimento cont́ınuo da renda somente é posśıvel se houver crescimento da força de
trabalho. Na teoria keynesiana a relação capital trabalho é constante (Domar) e dada
a produtividade constante de cada fator, o crescimento equilibrado da economia só é
posśıvel quando a taxa de acumulação de capital é igual à taxa de crescimento popu-
lacional. O refinamento da teoria keynesiana realizado por Kaldor permitiu explicar a
poupança pela variação da distribuição funcional da renda entre salários e lucros, como
uma explicação alternativa, na verdade concorrente, à explicação neoclássica. O cresci-
mento populacional zero implica numa restrição ao crescimento do capital. Seja como
for, a partir de um ponto de equiĺıbrio dinâmico independentemente da teoria de acu-
mulação em questão, não havendo progresso tecnológico, a economia cresce no ritmo do
crescimento populacional, com uma renda per capta constante. Se a taxa de crescimento
populacional for zero, então a taxa de crescimento em ńıvel da economia também será
zero.
Assim a fonte de crescimento de longo prazo, que permite que as economias aumente
a renda per capta, mesmo na presença de retornos decrescentes ao ńıvel do fator, é
o progresso tecnológico. Mas o progresso tecnológico é um fenômeno complexo, e as
vezes de dif́ıcil observação e não ocorre de forma cont́ınua e determińıstica. As várias
formas de classificação do progresso, se aumentador, neutro ou poupador de trabalho
ou capital e as diversas maneiras (Hicks, Harrod, Solow entre as mais conhecidas) de
calcular denota isto. A seção 2.2 tratou das teorias de progresso tecnológico. Como
visto, com a introdução de diversas formas de progresso técnico na maioria dos casos
pode-se concluir que a renda per capta será muito mais alta que no caso da economia
permaner num processo de crescimento baseado apenas em acumulação de capital. A
questão de se a renda per capta continuará crescendo para sempre ou não, não está muito
clara, embora possa ser extráıda com certa facilidade das diversas teorias ou modelos se
atentarmos para as propriedades das equações e funções utilizadas. No caso das teorias
de progresso exógeno, por exemplo, as mesmas assumem uma taxa constante de aumento
da produtividade, o que significa que a renda per capta poderia crescer para sempre,
mesmo não havendo crescimento populacional. Mas esta é uma conclusão equivocada.
Ao abrir a caixa preta do progresso tecnológico, os modelos endógenos se dedicaram em
explicar o fenômeno da tecnologia, como ele é gerada, sob que estruturas de incentivo
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por parte dos agentes, e que consequências ela tem para o crescimento da renda em
ńıvel e da renda em termos per capta. Uma das afirmações teóricas importantes dada
por Romer (1986) era de que o progresso tecnológico era uma consequência da própria
acumulação de capital (ver equação 2.10 na página 43). Como o capital apresenta
retornos decrescentes ao ńıvel do fator, isto se transmite ao progresso tecnológico e este
também apresenta retorno decrescente e portanto, a renda per capta tende a um valor
de equiĺıbrio de longo prazo que é maior, mas limitado. Este limite pode ser rompido por
outros mecanismos descritos por teorias e modelos endógenos complementares em que o
progresso tecnológico pode ocorrer de forma mais radical por criação de novos produtos
e mercados. No entanto, ao introduzir um mecanismo de crescimento via criação de
produtos e mercados, a teoria do crescimento estava mais preocupada em explicar os
diversos canais ou processos e fontes de crescimento do que seus limites. Os modelos
macroeconômicos de crescimento baseados em diversidade, tal como implementados, não
estipulam limites e restrições à criação de novos produtos, e conduzem à conlusão de que
a renda per-capta pode crescer para sempre, mas este ponto não é muito evidenciado pois
não constitui o objetivo principal destes modelos, tal como apresentados até o momento.
Voltaremos a este ponto no caṕıtulo 4 onde sugerimos que o aumento da diversidade
pode estar limitado pela saciedade dos indiv́ıduos. Voltando ao ponto, no caso das
teorias de crescimento endógenas baseadas em aumento da qualidade dos produtos, ou
que incorporem diferentes tipos de capital separadados em safras, estes modelos também
permitem concluir que há limites ao crescimento da renda per capta pois apresentam
retornos decrescentes a ńıvel do progresso tecnológico. O caso da inovação que cria novas
safras de bens de capital, não evita o fato de que estas inovações tendem a se exaurir
no tempo. Enquanto os computadores parecem mostrar um aumento exponencial em
termos de capacidade de processamento e armazenamento, parecendo não haver limites,
os limites existem. Isto é mais viśıvel em equipamentos industriais onde, por exemplo,
o limite ao aumento da velocidade de usinagens de peças é mais fácil de imaginar.
Um traço comum entre as teorias de crescimento de acumulação de capital e teorias
com progresso tecnológico exógeno ou endógeno é que elas são teorias eminentemente
macroeconômicas. A microfundamentação existe, especialmente nos casos das teorias
endógenas mais recentes, as quais localizam no comportamento da firma a origem das
inovações. Parte destas teorias tem se dedicado à descrever, no plano microeconômico,
as motivações e modus operandi dos agentes no que tange à inovação. Mas para acessar
o plano macro, o único caminho utilizado por estas teorias foi o da agregação de agentes
representativos. A teoria macroeconômica do crescimento, portanto, descreve um mundo
simétrico e um corolário importante disto é que ela é incapaz de tratar de questões como
a distribuição pessoal da renda e da riqueza e todas as consequências que isso tem para
a análise de bem-estar.
Isto aos poucos está mudando e a fronteira das teorias de crescimento se expande pela
exploração de modelos de crescimento baseados em agentes, os quais incorporam diver-
sos processos, no plano microeconômico, que refletem o comportamento evolucionário
por parte dos agentes. A teoria evolucionária, aplicada ao problema do crescimento
econômico e bem estar ainda está em seus estágios embrionários. A essência do método
evolucionário, no seu sentido Darwiniano, é descrito a partir da presença de quatro
mecanismos básicos envolvidos no comportamento dos indiv́ıduos: sobrevivência, re-
produção, seleção e reciprocidade (ou interação). O processo de seleção por sua vez
evolve em três fases que se alternam e produzem trajetórias diversas para os indiv́ıduos e
produzem efeitos agregados para as populações ao ńıvel da espécie: variação ou mutação
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(que ocorre randomicamente), herança ou mecanismo de transmissão e seleção. Na teo-
ria econômica o processo de seleção é mediado ao ńıvel do mercado, que é um ńıvel
digamos, meso-econômico. Deste mecanismo de seleção emergem padrões de expansão
ou desaparecimento de espécies no plano macro. Diferente das teorias macroeconômicas
de crescimento, as teorias evolucionárias, partem da especificação mais detalhada do
comportamento dos individuos assumindo caracteŕısticas assimetricas ou produzindo as-
simétrias ao longo do tempo. No exemplo do modelo evolucionário de Ciarli et al. (2008)
mostrado na seção 2.3.1, a economia parte de condições iniciais simétricas (empresas de
mesmo tamanho, com uma parte igual do mercado, mesma estrutura hierárquica, etc).
Iniciado o processo de crescimento econômico os indiv́ıduos (firmas) começam a buscar
mudança para se adaptar a alterações no mercado (preços, renda, salários, crescimento
populacional, etc) até que um ou algum deles obtém sucesso em sua busca e consegue
de fato implementar uma mudança (randômica) ou inovação. A partir dáı começam a
surgir assimetrias que podem ser reforçadas ou anuladas por respostas de outros agentes
que procuram reagir às mudanças percebidas, num verdadeiro processo de adaptação
por aprendizado. Como resultante deste processo emergem padrões macroeconômicas
espećıficos que refletem distintos processos de crescimento e mudança estrutural, tal
como mostramos anteriormente.
As teorias evolucionária, aplicadas ao problema do crescimento, constituem ainda
um caṕıtulo novo no desenvolvimento da ciência econômica. Um caminho prof́ıcuo foi
aberto por Richard R. Nelson e Sidney G. Winter que culminou na obra entitulada “Uma
Teoria Evolucionária do Crescimento” (Nelson and Winter, 1982). O termo evolucionário
vem sendo usado na análise econômica desde os primórdios da ciência e como destacou
Hodgson (1996), pode retroceder a Mandeville, Adam Smith, Marx e Marshall. No
entanto só recentemente [Andersen (1996); Dopfer (2005)] a expressão “evolucionário”
ganhou contornos mais precisos e foi objeto de tratamento mais formal e computacional,
o que lhe tem dado grande impulso não apenas como teoria, mas também como método.
A primeira geração de teorias evolucionárias pode ser resumida como constituindo-se de
teorias schumpeterianas, ou teorias que descrevem o comportamento da economia pelo
lado da oferta. Foi este o campo que se desenvolveu com mais força nos últimos vinte
anos da ciência. Só muito recentemente é que o pensamento evolucionário começou a
ser aplicado também ao lado da demanda (Witt, 2001; Ciarli et al., 2008), à teoria do
consumo (Saad, 2007)27 e a teoria do bem estar (Sartorius, 2003), sendo os dois últimos
casos iniciativas vindas de fora da ciência econômica.
Tanto o comportamento do consumidor quanto do trabalhador constituem ainda
desafiantes e atrativas fronteiras para abordagem evolucionária e no caṕıtulo 4 desta
tese teremos oportunidade de voltar à estes dois pontos. Antes disso, no próximo
caṕıtulo, procuramos aprofundar um pouco mais a teoria do consumidor a partir de
conceitos e métodos da teoria evolucionária. Questões relativas ao mercado de trabalho
serão tratadas simultâneamente com o desenvolvimento de um modelo de crescimento
no caṕıtulo 4. Um especto importante da teoria do consumidor que estaremos dando
atenção diz respeito ao comportamento do consumidor referente à montagem de cestas,
alocação de renda entre os bens e poupança e o papel desempenhado pela saciedade,
o qual consideramos desempenhar um papel importante na interação entre demanda e
oferta nas teorias de crescimento econômico.
27Este livro, e a base da bibliografia que o alimenta, na verdade é uma obra de psicologia evolu-





Distribuição, Teoria do Consumo
e Bem Estar
Este caṕıtulo faz uma breve discussão sobre as distribuição de renda, teoria do con-
sumo, bem estar e indica possibilidades teóricas para desenvolvimento de uma teoria
evolucionária integrando distribuição, consumo e bem estar à teoria do crescimento. O
caṕıtulo trata conjuntamente de cinco temas que por si só constituem um vast́ıssimo
campo da teoria econômica: inovação, trabalho, distribuição de renda, consumo e bem
estar. Este caṕıtulo, longe de apresentar respostas finais, propõe elementos teóricos que
podem ser levados em conta numa abordagem que tenha como objetivo explorar a in-
terdependência entre estes cinco campos e seus efeitos sobre a mudança estrutural num
contexto evolucionário.
Na teoria do consumidor isto se traduz em ir além da abordagem do equiĺıbrio geral
baseado em consumidor representativo bem como reintroduzir aspectos motivacionais e
comportamentais na análise das preferências e escolhas dos consumidores. Sugerimos
que é importante reintroduzir o problema da saciedade e da relação entre saciedade e
renda de um ponto de vista dinâmico, onde tanto a renda quanto a cesta do consumidor
estão mudando no tempo. A reintrodução da saciedade, de forma expĺıcita, é posśıvel
caso adote-se funções utilidades aditivas e separáveis em termos de número de bens e
agentes, e adicionalmente adote-se regras comportamentais de consumo expressas em
funções de demandas hierárquicas ou lexicográficas. Isto será melhor explicado na seção
3.3 adiante.
Na teoria do bem estar a interdependência entre os consumidores e a mudança es-
trutural se traduz em abordar o bem estar a partir de cestas de consumo sujeitas as mu-
danças decorrentes de inovações no mercado bem como tratar da interdependência entre
os agentes (consumidores) ou na influência que um consumidor exerce sobre o outro na
definição do que cada um considera como bem estar. Bem estar, além de ser mensurado
por critérios utilitaristas, como é a abordagem dominante na ciência econômica, também
deve ser definido e influenciado por critérios sociais, que emergem do comportamento
adaptativo de consumidores em diferentes estágios de satisfação de suas necessidades.
Em termos evolucionários, como pretendemos demonstrar, uma função de bem estar
social na qual um indiv́ıduo com o maior ı́ndice de bem estar individual melhore ainda
mais sua posição sem piorar a dos demais, segundo o critério de Pareto (1906), poderá
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de fato diminuir o bem estar percebido, na medida que o aumento da desigualdade seja
um dos critérios levados em conta pelo indiv́ıduo para definir seu próprio bem estar.
Reside áı um dos pontos em que a análise de bem estar depende também do processo
de distribuição pessoal da renda.
Na teoria do crescimento econômico a relação entre distribuição pessoal de renda é
a prinćıpio amb́ıgua. Se, de acordo com as teorias de acumulação, é o investimento e o
consumo dos capitalistas que determinam o montante de lucros da economia e portanto
a própria taxa de crescimento da renda, e dado que os trabalhadores poupam menos
que os capitalistas (renda lucros) ou simplesmente não poupam nas versões mais sim-
ples das teorias, então o crescimento econômico parece depender de uma concentração
de renda em favor dos lucros e detrimento do salário, bem como levar a uma concen-
tração da riqueza no longo prazo. Nas teorias de crescimento endógeno, como analisado
no caṕıtulo 2, o processo de inovação pode produzir retornos crescentes apropriados por
firmas monopolistas que geram as inovações e portanto podem levar à concentração de
renda em favor dos lucros. No entanto a teoria do capital humano comporta razões para
uma relação positiva entre crescimento e aumento de salários, uma vez que o produto
marginal do trabalho qualificado implica em maiores salários e ao mesmo tempo que
maior produtividade. Mas estas conclusões não estão claras e nenhuma destas teorias
de crescimento, como já destacado, é capaz de lidar com o problema da distribuição
pessoal da renda. A relação entre crescimento e distribuição pessoal ainda é um campo
obscuro para a teoria econômica. Neste caṕıtulo propomos que as teorias do consumo
(com reflexos no bem estar) e distribuição pessoal da renda podem ser integradas numa
teoria evolucionária de crescimento. Isto pode ser realizado com o reconhecimento que
firmas não são estruturas homogêneas e possuem uma hierarquia funcional que enquadra
os trabalhadores em distintos ńıveis operacionais, cada qual com um ńıvel de renda. A
distribuição do trabalho intra-firma condiciona a distribuição pessoal da renda. Na me-
dida que os trabalhadores, fora das firmas, representam simultaneamente o papel de
consumidor, a distribuição do trabalho intra-firma condiciona a distribuição de salários
e poĺıticas de distribuição de dividendos pela firma e afeta o comportamento do consum-
idor, cujas escolhas e restrições orçamentárias são, portanto, condicionadas pela forma
de organização social e econômica do processo produtivo. Se por um lado a concentração
dos lucros favorece o investimento e o crescimento, como se deduz em geral das teorias
macroeconômicas do crescimento, não podemos deixar de pensar no fato de que a con-
centração pessoal da renda, pode reduzir a escala dos mercados ao impor uma restrição
orçamentária mais severa ao consumidor. Num ambiente sujeito à inovação, a criação
de novos produtos e mercados dependerá também, da capacidade de consumo de uma
sociedade. A relação entre distribuição pessoal da renda e crescimento não é óbvia.
Os vários componentes, separados neste caṕıtulo, a saber, distribuição, consumo,
bem estar, serão reunidos no próximo em um modelo teórico que integra numa estru-
tura dinâmica partes de um quebra- cabeça que a ciência econômica ainda não montou
completamente. Este caṕıtulo, portanto, constitui nas bases de uma teoria evolucionária
do crescimento, distribuição, consumo e bem estar. Não nos dedicamos aos componentes
da oferta porque esta já está suficientemente desenvolvida na literatura evolucionária, o
que não acontece com as outras partes. Considerações acerca do comportamento ao ńıvel
microeconômico do mercado de trabalho também serão tratadas juntamente com a ap-
resentação do modelo teórico no próximo caṕıtulo. Este caṕıtulo, portanto, restringe-se
ao lado da demanda e suas relações com desigualdade e crescimento.
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3.1 Distribuição de Renda e Desigualdade
Comecemos a análise das partes pela distribuição da renda e pela desiguladade. A
desigualdade é um espaço maior que contém como um de seus elementos a distribuição
da renda e em especial a distribuição em termos pessoais. O problema da desigualdade
ainda, extrapola a ciência econômica e pode depender de fatores sociais, influenciados
pela estrutura de classes, regimes poĺıticos e instituições. No que segue, trataremos o
problema da desigulade num sentido restrito como sendo um problema de distribuição
pessoal da renda e, mais especificamente, como a distribuição de renda pode ser abordada
sob uma perspectiva evolucionária.
O reconhecimento da importância e essencialidade da distribuição de renda e da
desigualdade na ciência econômica é antigo. Remonta a Adam Smith e Ricardo e é
continuamente reafirmado como tal pelas novas gerações de economistas e cientistas
sociais. Apesar dos inegáveis avanços das ciências sociais, a distribuição de renda e a
desigualdade, especialmente em termos pessoais, permanece um problema a ser resolvido
e melhor explicado. Em 1975, passados dois séculos desde a publicação da Riqueza das
Nações de Adam Smith, Atkinson (1975) ainda se revelava perplexo sobre o pouco
entendimento que se tinha da distribuição pessoal da renda, quando afirmou em seu
livro que “... far too little is known about this central subject. This is an indictment
of economics, but it is also a challenge” (p. 258). Em seu livro publicado em 2006
Chakravorty (2006, p. 3) ainda estava se fazendo quatro perguntas básicas como o que
explica o ńıvel de desigualdade em um dado páıs, por que ele varia tanto entre os páıses,
qual a causa das mudanças no ńıvel da desigualdade de renda e por fim qual a causa
da diversidade de tendência nas trajétórias da desigualdade. Apesar do conhecimento
acumulado sobre o assunto ser vasto as questões essenciais permanecem abertas. Um
importante survey que resume a vasta literatura teórica e emṕırica foi realizado por Sa-
hota (1978) e lá o leitor interessado encontrará uma abrangente classificação de modelos
e teorias explicando causas e consequência da desigualdade. O tipo de respostas que
procuramos segue a linha traçada por Chakravorty (2006) que é abordar a desigualdade
sob uma perspectiva evolucionária. E é diretamente a este objetivo que nos dirigimos,
retirando de nosso horizonte revisar toda a literatura existente sobre distribuição.
A desigualdade de renda é um fenômeno no qual concorrem três dimensões ou forças:
econômica, sociologica e geográfica, de forma que a distribuição de renda contém deter-
minantes econômicos oriundos do processo de geração e distribuição de renda e riqueza
ao ńıvel dos agentes econômicos, pessoas e firmas, contém determinantes sociais ori-
undos da agregação e relação dos agentes que formam grupos comportamentais es-
pećıficos e por fim contém determinantes geográficos que descrevem como as forças
econômicas se aglomeram em regiões espećıficas para aproveitar retornos crescentes de
escala. Demarcar o problema da desigualdade (em termos de distribuição de renda) como
um processo evolucionário, significa essencialmente dizer, tomando-se o argumento de
Chakravorty (2006), que a desigualdade é fragmentada e que portanto, é formada por
componentes heterogêneos os quais interagem criando trajetórias distintas e criando pro-
cessos históricos que condicionam as mudanças presentes e futuras. Tal fragmentação
possibilita a ocorrência de equiĺıbrios pontuais (“punctuated equilibrium”). A estrutura
teórica de Chakravorty 1, considerada que das três dimensões, somente a dimensão espa-
cial e social são fragmentadas e que a fragmentação econômica é somente um reflexo da
1Ver em especial Chakravorty (2006, cap. 1)
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fragmentação espacial e social, e mais ainda, que quanto mais fragmentada é a sociedade,
maior o ńıvel de desigualdade:
... the world is fragmented. It is fragmented into geographical or spacial units
that differ in terms of the average life chances of their inhabitants. This give rise to
spacial inequality. The spacial units themselves are fragmented into social groups
with unequal power and resources; group membership is a significant determinant
of an individual’s life chances. This give rise to social inequality. I argue that
income inequality in any given nation is a result of this particular combination of
social inequality (...) and spacial inequality (...). Nations vary in their specific
combination of social and spacial fragmentation that are the outcomes of specifics
histories; hence, they vary in their levels of income inequality. Broadly, the more
fragmentation there is, the higher is the level of income inequality. (Chakravorty,
2006, p. 3)
Consideramos que em termos de uma abordagem evolucionária a fragmentação (espacial-
social) tal como proposta por Chakravorty ajuda a entender, e até mesmo descrever for-
malmente, o fenômeno da desigualdade de renda. No entanto, cremos que esta estrutura
anaĺıtica, pode ser melhorada, uma vez que ela não considera forças econômicas como
causadoras de desigualdade. Para o autor, a desigualdade, via fragmentação, provém
de diferenças espaciais e sociais somente, e portanto é no plano das relações sociais, na
conformação de grupos ou comunidades de agentes, que reside os determinantes da de-
sigualdade. Neste esquema não haveria razões ou causas econômicas para a emergência
de desigualdade. No esquema de Chakravorty isto é assim porque o plano econômico é
descrito como o ńıvel mais elementar da organização social, caracterizado por ser o ńıvel
do agente, pessoas e firmas. Como não há desigualdade no indiv́ıduo ou entre indiv́ıduos,
mas somente entre grupos de indiv́ıduos, a origem da desigualdade seria social e não
econômica. A desigualdade é um fenômeno social, o que estamos de acordo, mas suas
ráızes ultrapassam a camada das relações e descem mais fundo nutrindo-se de elementos
ou forças extráıdos da própria natureza dos agentes, enquanto indiv́ıduos auto e social-
mente interessados. Podemos imaginar, topologicamente, que o limite da fragmentação
é o indiv́ıduo e que parte da desigualdade observada no ńıvel social, não apenas é de-
terminada por restrições e condicionamentos impostos a partir deste próprio ńıvel, mas
também, e ás vezes com muito mais vigor, pode ser determinada pelo comportamento
adaptativo de agentes heterogêneos. Um exemplo do que estamos dizendo, para tornar
o racioćınio mais claro, pode ser dado com a descrição do que seja uma firma, enquanto
um agente ou indiv́ıduo, e de como a constituição do seu organismo é um importante
determinante ou “driver”da distribuição de renda. Na teoria econômica tradicional a
firma é geral e amplamente descrita como uma unidade compactada, topologicamente
é um ponto (portanto, indiviśıvel) sem estrutura, expresso na forma de uma função de
produção cujo comportamento segue uma lógica simples e universal que é a busca da
maximização de lucros. Para muitos propósitos esta descrição da firma pode ser sufi-
ciente, para outros não. No nosso caso, que buscamos a emergência de assimetrias na
forma de distribuição de renda tal descrição não é suficiente. Um modo de ir além é de-
compor mais a unidade elementar chamada firma, entrando, digamos assim, no mundo
sub-atômico. Ao fazer isso veremos que uma firma qualquer é uma estrutura complexa
que comporta dentro dela mesma outras assimetrias, em especial as relações de trabalho.
O magńıfico trabalho de Alfred DuPont Chandler Jr intitulado “The Visible Hand: The
Managerial Revolution in American Business”(Chandler Jr, 1977) é um exemplo do que
é a complexidade interna de uma firma. No caso da distribuição de renda, a forma como
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o trabalho é alocado dentro da firma, criando uma estrutura hierárquica a partir de
uma necessidade de exercer controle sobre as operações cria simultaneamente ńıveis de
autoridade e diferenças de salários e distribuição de prêmios e lucros entre os ńıveis.
Parte da distribuição de renda que se observa no ńıvel macro, ou social como queira,
é forjado dentro do que a teoria econômica (e também a abordagem de Chakravorty)
considera como uma unidade indiviśıvel, que é a firma. Portanto, uma teoria integrada
do crescimento e distribuição deve partir da visão da firma, no ńıvel do agente, como
sendo uma estrutura complexa. E é exatamente esta uma das contribuições de parte da
teoria evolucionária da firma (Nelson and Winter, 1982; Dosi et al., 1994) que é preciso
levar-se em conta, e que não é considerada por Chakravorty, que assume o conceito de
firma indiviśıvel utilizado pela teoria econômica.
3.2 Consumo e Inovação
A importância do consumo nas economias capitalistas tem sido reconhecida por muitos
economistas, desde os primeiros clássicos. No entanto a tendência geral da ciência
econômica, tal como se desenvolveu no século XIX e XX, foi de negligenciar o con-
sumo nas teorias do crescimento e de tratar o consumo como um problema de escolha
do indiv́ıduo com base em prinćıpios utilitaristas (Bentham, 1780; Mill, 1861; Pigou,
1920) e teorias de consumo constrúıdas sobre os pressupostos de escolhas racionais, tal
como aparecem na maioria dos livros-texto de microeconomia. Como já ressaltado no
caṕıtulo 2, as teorias macroeconômicas do crescimento apontaram suas lentes para os
determinantes do lado da oferta, localizando a origem do crescimento nas decisões de
firmas maximizadoras. As decisões de consumo não afetam o crescimento econômico.
O único caso de conexão entre consumo e crescimento ocorre nos modelos neoclássicos
de crescimento microfundamentados em teorias do consumo com escolhas baseadas em
preferências intertemporais, em especial as teorias do ciclo de vida do consumo, origi-
nadas em Ramsey (1928) e Friedman (1954) para os casos de vidas infinitas e em Fisher
(1930) e Modigliani and Brumberg (1954) para casos de vidas finitas. Segundo as teo-
rias de alocação intertemporal os consumidores maximizam sua utilidade antecipando
ou postecipando (e neste caso poupando) o consumo presente conforme varie a taxa
de juros e a taxa individual de desconto intertemporal, a qual o consumidor aplica ao
seu consumo futuro como forma de trazê-lo para o valor presente a t́ıtulo de comparar
as vantagens de consumir no presente ou no futuro. Considerando suas formulações
mais gerais, a teoria do ciclo de vida baseia-se no fato de que os agentes fazem escol-
has correntes usando de forma racional o conjunto de informações dispońıveis, sobre o
passado, presente e expectativas futuras, da melhor maneira posśıvel, para atingir seus
objetivos. No entanto, o comportamento do consumidor ao longo da vida pode incluir
muitos motivos de mudanças, como por exemplo hábitos e necessidades em diferentes
estágios de vida, incerteza temporal, seguridade social, instabilidade social, altrúısmo
e egóısmo entre gerações, entre outras. É posśıvel estender a abordagem do ciclo de
vida para além da comparação entre taxas de juros e taxas de descontos intertemporais
subjetivas do agente como critério de alocação de renda entre consumo e poupança.
Mas a abordegem do ciclo de vida em geral não utiliza a adoção de mecanismos de
escolhas do tipo “regras de bolso” (rules of thumb) a partir da qual o consumidor ou
as famı́lias simplesmente gastam uma fração constante ou variável de sua renda num
determinado tipo de bem. Além disto a estrutura anaĺıtica dos modelos de ciclo de vida
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exclui também muitos motivos que fundamentam as escolhas do consumidor, por não se
enquadrarem nas categorias exclusivamente econômica, como por exemplo, motivos psi-
cológicos ou descrições comportamentais tais como as apresentadas por Thaler (1994) e
Levin (1998), e mais recentemente, tratando das bases evolucionárias do consumo, como
apresentadas por Saad (2007)2.
Além da teoria microeconômica do consumo, o comportamento do consumidor e
sua relação com o desenvolvimento econômico aparece também em vários autores que
podeŕıamos grosseiramente classificar como abordagens sociais, no sentido de que anal-
isam o comportamento de classes sociais como em Veblen (1899) ou o padrão global
que emerge de uma sociedade industrial como em Galbraith (1958). O que diferencia
estas abordagens é o fato de que não se fundamentam no comportamento individual
dos agentes, e sim na dinâmica global da sociedade. Não consideramos tais aborda-
gens como concorrentes das teorias microeconômicas do consumo baseadas em agentes,
e consideramos até mesmo d́ıficil tal tipo de comparação uma vez que seus objetivos
e métodos são muito distintos. Sugeŕımos adiante, ainda neste caṕıtulo, que uma teo-
ria evolucionária do consumo pode conectar estes espaços vazios entre os ńıveis micro
e macro, aparentemente tão distantes. Antes disto, voltemos a atenção para algumas
importantes teorias sobre o consumo na sociedade, teorias estas que não podem ser
tomadas como exclusivamente econômicas devendo ser compreendidas também como
teorias sociológicas.
Uma das primeiras associações do processo de consumo com o desenvolvimento foi
realizada por Veblen (1899) em sua conhecida obra “A Teoria da Classe Ociosa”. Para
Thorstein Bunde Veblen os primeiros estágios de desenvolvimento econômico, antes
da emergência da sociedade industrial baseada em trabalho e monetização das trocas,
como é a sociedade moderna, são caracterizados por um consumo próximo ao ńıvel
de subsistência. Apenas uma classe ociosa é capaz de consumir ilimitadamente bens e
serviços acima deste ńıvel, movidas por razões de prest́ıgio. Tal padrão de consumo afeta
o processo de inovação desta economia pois é o consumo consṕıcuo da classe ociosa quem
impulsiona, mesmo num estágio primitivo, melhorias de qualidade dos bens e introduz
novidades que distinguem uma classe de outra no momento do consumo3. O fato de
hábitos de consumo individuais são também fixados por forças sociais e que podem variar
de acordo com o grupo social a que o invid́ıduo pertence, tem sido uma das razões
pelas quais Veblen tem sido interpretado como um evolucionista institucionalista, na
medida em que classes sociais são formas institucionais dentro das quais se cristalizam
comportamentos individuais.
O papel do processo de consumo foi reconhecido posteriormente por Galbraith (1958,
p. 139-151) em “The Affluent Society”, quando destacou os imperativos da demanda
do consumidor sobre o processo de produção, numa tentativa de deslocar a excessiva
2Análises emṕıricas sobre a teoria do consumidor pode ser encontrada em Deaton (1997) enquanto
que abordagens teóricas sobre teoria microeconômicas do consumo e em espećıfico do ciclo de vida
aparece em Gehz and Becker (1975), Deaton and Muellbauer (1980, cap. 4 e 12) e Gourinchas and
Parker (2002), e abordagens macroeconômicas em Modigliani (1963) e Kotlikoff and Summers (1981),
entre outros.
3Na palavras de Veblen: “Durante os primeiros estágios do desenvolvimento econômico, o consumo
ilimitado de bens, especialmente dos bens de maior excelência, e como regra qualquer consumo que
exceda o mı́nimo necessário à subsistência, pertence normalmente à classe ociosa. Esta restrição tende
a desaparecer, pelo menos formalmente, quando se chega ao último estágio paćıfico, com a propriedade
particular e um sistema industrial fundado no trabalho assalariado ou na pequena economia doméstica.”
(Veblen, 1899, p. 37)
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atenção dada pelos economistas aos determinantes da oferta, denunciando os perigos
que esta miopia centrada na produção pode gerar para a sociedade. Após afirmar que a
teoria econômica desvendou os mecanismos e estabeleceu a importância primordial da
produção, Galbraith passa a analisar a importância e dependência da oferta do ato de
desenvolver hábitos de consumo supérfluos, mesmo que “ilógicos e ilusórios” (“illogical
and meretricious” (Galbraith, 1958, p.140) como sustentação das sociedades afluentes.
Após a busca desenfreada por crescimento, imposta pelas razões do lado da oferta,
“...the ultimate refuge will remains in the theory of consumer demand. This is a
formidable structure; it has already demonstrated its effectiveness in defending the
urgency of production. In a world where affluence is rendering the old ideas obsolete,
it will continue to be the bastion against the misery of new ones.” (Galbraith, 1958,
p. 143, itálico adicionado).
Embora o objetivo de Galbraith em “The Affluent Society” tenha sido demonstrar
a que grau de irracionalidade e “grau de perigo” que tal consumismo desenfreado pode
conduzir a sociedade, não deixa de ser evidente o papel desempenhado pelas decisões de
consumo como forma de escoar e legitimar toda a capacidade de produção. E é este o
ponto que nos interessa. De certa forma, Galbraith universalisa para toda a sociedade
o consumo “consṕıcuo” antes realizado apenas por uma classe ociosa, como sendo este
consumo excessivo a base de sustentação das sociedades afluentes, acusando-a de ter ido
longe demais ao produzir necessidades ilógicas e ilusórias de consumo.
Mais recentemente, e sob uma perspectiva eminentemente econômica, Pasinetti (1993)
ressalta o papel desempenhado pela saciação do consumo no processo de crescimento
e mudança estrutural, afirmando que o crescimento econômico implica no longo prazo
em saciação da demanda para um dado conjunto de bens e que este esgotamento de
necessidades é uma das razões que impulsionam as empresas a buscarem mais inovação
e novidades, para substituir os mercados saturados. Em uma passagem, o autor afirma
que:
Technical progress does not present itself in the form of a free gift, which, as
it might always be refused, could only increase (or, at least, not decrease) existing
wellbeing. Rather it presents itself in the form of an impetuous flow which cannot be
stopped, but which must always be channelled into new directions, which themselves,
bit by bit, be discovered and invented, as the old ones continuously become satured
(Pasinetti, 1993, p. 57).
Dado que Pasinetti faz uma análise pioneira relacionando mudança estrutural e
saciedade, vamos dedicar algumas linhas a mais para entender exatamente o que ele
quis dizer. Isto nos será útil mais adiante. O ponto importante, no argumento, que
gostaŕıamos de destacar, é a saturação do mercado. Pasinetti constrói seu argumento
utilizando-se da metáfora de uma economia formada puramente por trabalho, como a
ilha de Robson Crusoé, onde um único indiv́ıduo decide o quanto consumir (e trabalhar
para tal) e produzir de cada bem. O problema de Crusoé é alocar uma certa quanti-
dade de trabalho para diferentes atividades ou setores, para produzir diferentes tipos
de bens e serviços, os quais devem satisfazer suas próprias e diversas necessidades. A
preocupação central de Pasinetti são as transformações estruturais sofridas pela econo-
mia pela introdução de inovações, especialmente a criação de novos setores (produtos)
e a capacidade de crescimento de longo prazo. Um dos aspectos importantes para os
objetivos desta tese é o reconhecimento, dado pelo autor, de restrições que o lado da
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demanda impõe ao processo de inovação, e portanto ao crescimento da renda per capta.
Se o consumo individual para diferentes bens comporta-se como o previsto pela teoria do
consumo, comportando-se de acordo com a chamada curva de Engel, em que a demanda
por um bem aumenta, mas não na mesma proporção que o aumento de renda4, então
o crescimento econômico conduz à saciedade. A elasticidade renda é alta para baixos
ńıveis de renda, e baixa para altos ńıveis. A essência do seu argumento em relação
às restrições impostas pelo comportamento do consumo e a relação entre consumo e
mudança estrutural é muito clara em uma passagem anterior à citação acima:
(i) as per-capita real income increases (whatever the price structure), a marked
tendency emerges, for each consumer, no to increase proporcionally the de-
mand for the various goods, but rather to follow, in satisfying the various
needs, a certain hierarquical order, by first satisfying essencial needs and then
gradually moving on to the satisfaction of those needs that are less and less
essencial;
(ii) the variation in the composition of consumption may well occur independently
of the increase in income and of the changes in prices, as a consequence of the
appearance on the market of newly invented goods and services;
(iii) there is no good for which consumption of an individual can increase indefi-
nitely. A saturation level exists for the consumption of any good and service,
even if this saturation level may be reached at diferent speeds for different
goods or at levels of per-capita income (Pasinetti, 1993, p. 39, 40).
Uma vez que o consumo está, segundo Pasinetti, sujeito à saciedade de acordo com
a curva de Engel e uma vez que os setores de atividade econômica possuem retornos
constantes de escala e produtividade marginal decrescente ao ńıvel do fator, a única
maneira de manter o pleno emprego ou continuar crescendo seria através do aumento do
número de setores da economia, ou seja, diversificação e criação de novas necessidades.
Em outras palavras inovação, renda per capta e consumo co-evolvem e determinam
dinâmicas de mudanças estruturais espećıficas. Aumentos de renda per capta advindos
de maior produtividade (progresso tecnológico) impactam sobre diferentes setores de
forma diversa, e dependendo do ponto em que cada setor esteja na curva de Engel, isto
é, dependendo do ńıvel de satisfação do consumidor naquele espećıfico bem ou serviço,
é posśıvel que aumentos de renda não se convertam em consumo. Pasinetti então gener-
aliza a “Lei de Engel”, que originariamente fora uma constação da relação entre salários
reais e gastos com alimentação ao ńıvel individual, para todas as categorias de bens e
serviços e com isso estabelece uma relação entre consumo, saciedade, renda e mudança
estrutural. Formalizar este mecanismo entre consumo, saciedade, renda e mudança es-
trutural é uma tarefa dif́ıcil e foi apenas esboçada na obra de Pasinetti. Em seu modelo
de “puro trabalho”o coeficiente de produtividade de cada tipo de trabalho (li ∈ [0, 1] e∑m
i=1 li = 1) determina quanto do total de tempo dispońıvel (o total de tempo é 1) de
trabalho Robison Crusoé alocará em cada setor e o coeficiente de consumo per capta
(ci ∈ [0, 1] e
∑m
i=1 ci = 1) o quanto do seu consumo total (o consumo total também
é 1) será alocada em cada bem (Pasinetti, 1993, p. 17 e 18). Os coeficientes evoluem
no tempo, mas de forma exógena.5. Uma limitação, reconhecida por Pasinetti, é que
estes coeficientes variam de forma exógena no tempo assumindo-se a forma mais simples
4Considerando o caso dos chamados bens normais.
5As equações estruturais do seu modelo são (p. 40 e 41):
N(t) = N(0)egt para o crescimento populacional
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de uma função exponencial. O problema desta economia é determinar sua dinâmica e
mudança estrutural movida por um mecanismo que confronta produto marginal descres-
cente do trabalho, com aumento de produtividade (li diminui com o tempo) e saciação
do consumidor. O que seu modelo setorial capta, portanto, é o efeito que variações na
renda per-capta e variações exógenas nos coeficientes têm sobre a mudança estrutural.
A relação entre renda, saciedade, consumo e inovação, no entanto, é um tema que
ainda não foi tratado de modo suficientemente claro pela teoria econômica e muitas
questões abordadas por Pasinetti permanecem ainda uma tarefa a esclarecer. Uma forma
de explicar mais claramente esta relação consiste basicamente em tornar a inovação das
firmas uma função crescente do grau de saturação de um mercado e para qual, certas
condições na teoria do consumidor devem ser impostas, como a saciedade. O caṕıtulo 4
tratará disto com mais detalhes.
Recentemente esta limitação do modelo de Pasinetti, que é a exogeneidade dos coe-
ficientes e a falta de micro-fundamentos, foi motivo de elaboração de um novo modelo
que procurou dotar a economia de micro-fundamentos e endogenizar os coeficientes de
consumo, de trabalho e a criação de novos setores (Andersen, 2001), cujos argumentos
nos serão úteis mais adiante. Andersen desenvolveu um engenhoso mecanismo para en-
dogenizar o progresso tecnológico de Pasinetti e relacioná-lo com as mudanças no padrão
de consumo da economia. Restringindo a discussão sobre os coeficientes de consumo,
a alternativa apontada por Andersen consiste em assumir que o consumidor ordena hi-
erarquicamente os bens de acordo com grau de saciedade obtido em cada bem. Uma
economia formada por i = 1, ..., n bens somente conseguirá aumentar a quantidade con-
sumida de um bem se este estiver abaixo da quantidade máxima, que indica a utilidade
máxima daquele bem para o consumidor. Dada a organização hierárquica, se um bem
i não atingir o ponto máximo de saciedade, quando Qmaxi = 1, o aumento da quan-
tidade consumida de i + 1 não acrescenta utilidade para o consumidor. Como nesta
economia, Crusoé é ao mesmo tempo consumidor, trabalhador e firma, isto significa
que se ele se dedicar apenas à produção de um bem, então ele alocará todo seu tempo
na produção deste único bem, tal que l1 = 1 e toda a sua produção se converterá em
renda a qual será integralmente alocada neste bem ci = 1. A medida que Crusoé au-
menta sua produtividade, diminuindo o coeficiente l1, ele poderá se dedicar a outras
atividades e possivelmente criará um segundo bem, no qual repartirá seu tempo tal que
l1 + l2 = 1 e da mesma forma c1 + c2 = 1 e assim sucessivamente com novos bens e
processos produtivos. Assim, assumindo-se uma função de produção do tipo Leontief,
o ńıvel de emprego em cada setor será Qi,t = Ei,t/li,t
6. O coeficiente de consumo é tal
que a produção obtida é toda consumida, desde que abaixo do máximo permitido pela
saciedade, isto é, ci,t = Qi,t ≤ Qmaxi . Neste ponto é que surge o problema de Crusoé. A
medida que ele aumenta a produtividade, baixando li,t ele encontra um limite dado pela
quantidade máxima que consumirá. Não há razão para Crusoé aumentar a produção de
Qi,t, nem trabalhando mais neste setor, nem aumentando a produtividade, pois não lhe
li(t) = li(0)e
−ρit para o coeficiente de trabalho
ci(t) = ci(0)e
rit para o coeficiente de consumo per capta
onde li pode ser entendido como sendo o coeficiente de produtividade do trabalho numa função de
produção do tipo Leontief (Yi = Li/li = 1/li). O processo de inovação então aumenta a produtividade
aumentando o valor absoluto de ρ
6Onde Q é quantidade produzida, E a quantidade de horas trabalhadas e l a produtividade por hora,
tal que 0 < l < 1, sendo maior a produtividade quanto menor l. Em outras palavras, quanto menor l,
menos tempo Crusoé precisa se dedicar a uma atividade para produzir o necessário para seu consumo.
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trará maior bem estar, dado que sua utilidade neste bem chegou ao máximo.
Neste caso, o melhor que ele tem à fazer é aproveitar o tempo livre que conseguiu,
ou para não fazer nada, ou para criar um novo produto onde ocupar seu tempo (reduzir
o desemprego desta singular economia). Há motivos para que ele faça isso, pois assim
poderá aumentar seu bem estar. O engenhoso mecanismo implementado por Andersen
consiste introduzir uma regra (Andersen, 2001, regra 3, p. 151) que determina que se
houver tempo ocioso ou desemprego, isto é, Ut > 0, Crusoé se dedicará a inventar um
novo produto, ao passo que se já estiver trabalhando todo o tempo dispońıvel, isto é, se
Ut = 0, ele se dedicará a aumentar a produtividade. A alternância entre os dois regimes
de inovação, em produto (criação) ou processo (produtividade) depende de dois fatores,
desemprego (U) e consumo e saciedade (ci,t), cuja fronteira é o consumo máximo. A taxa
de chegada, como na maioria dos modelos de inovação, segue um processo probabiĺıstico
governado por uma distribuição do tipo Poisson7.
Em termos de teoria do consumo o esquema sugerido por Andersen tem uma virtude
e uma limitação. A virtude é introduzir a relação entre consumo e inovação e introduzir
uma função consumo lexicográfica e a limitação é a forma de organizar o léxico, o qual é
ordenado seguindo um critério sequencial pré-definido, imposto pela estrutura anaĺıtica
do modelo. Não há, no sistema de consumo do modelo, espaço para a natureza do bem
e a natureza das necessidades de Crusoé e como ele habita a ilha sozinho, considerações
sobre bem-estar social são reduzidas diretamente a uma medida de utilidade individual.
Embora o modelo Pasinetti-Andersen possa ser considerado um avanço teórico impor-
tante para a teoria dinâmica e mudança estrutural causada por inovação e considerações
sobre o consumo, o modelo possui restrições causadas pela ausência de agentes, sejam
eles firmas ou consumidores. Consequentemente o modelo é capaz de reproduzir alguns
fenômenos no plano macroeconômico, mas não é capaz de lidar com inúmeras questões
que surgem quando se introduz agentes heterogêneos interagindo. O modelo não é to-
talmente isento de micro-fundamentos, uma vez que a dinâmica da economia é obtida
a partir do comportamento de um agente, o que levou Andersen a enxergar no modelo
uma construção do tipo “bottom-up”, muito embora possamos dizer que é um tipo de
“bottom-up” simplificado, pois Crusoé é um super agente, que faz tudo8. Além disto,
outra limitação inerente à estrutura anaĺıtica dos modelos do tipo Robinson Crusoé, é o
fato de que, pela ausência de mais habitantes na ilha, está exclúıda qualquer referência
ao processo de distribuição de renda e concentração da produção.
3.3 Teoria do Consumo
As duas seções anteriores lançaram as bases para que possamos avançar em direção a
uma abordagem integrada da distribuição de renda, consumo e inovação, dentro de um
arcabouço evolucionário. Relembrando, as limitações na abordagem da distribuição de
renda de Chakravorty (seção 3.1) era de que a distribuição pessoal da renda era um
7Com o intuito de nos atermos às questões essenciais, não nos referimos à segunda parte do artigo de
Andersen, o qual estende o modelo Pasinetti-Andersen para uma economia aberta, permitindo trocas
entre duas ilhas ocupadas cada uma com um Crusoé, e portanto conduzindo à especialização, no caso
em que o modelo fechado de Crusoé é aberto para incluir uma outra ilha e um segundo Crusoé com
quem é posśıvel fazer trocas. A introdução de trocas, altera os resultados, mas mantém o essencial do
mecanismo do modelo, em especial a relação entre consumo e inovação.
8Outras virtudes e limitações do modelo, as quais não vem ao caso neste momento, são discutidas
pelo autor nas conclusões do artigo.
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fenômeno de causas sociais e espaciais, e a abordagem econômica de Pasinetti-Andersen
(seção 3.2), por sua estrutura anaĺıtica, exclúıa o problema da distribuição. No entanto,
cada abordagem contém elementos teóricos que podem ser combinados numa teoria in-
tegrada, desde que ampliados pela associação a uma teoria do crescimento e do consumo.
Esta seção dedica-se à teoria do consumo e sugere, não de forma exaustiva, elementos que
podem ser levados em conta para se alcançar tal objetivo. A desenvolvimento da teoria
do consumo em uma perspectiva evolucionária envolve dois problemas. O primeiro diz
respeito ao comportamento de consumidor, onde uma teoria evolucionária do consumo
deveria levar em conta descrições do comportamento que estão desenvolvidos em outras
ciências, especialmente a psicologia evolucionária (Saad, 2007), a sociologia (Etzioni,
1985) e, dentro do campo da própria ciência econômica, em estudos do consumo sob
uma perspectiva comportamental (Pickering, 1981; Earl, 1986). O segundo problema
diz respeito a integração do consumo, mais especificamente a integração do comportam-
neto de consumidores hetorogêneos na teoria do crescimento, como em Witt (2001) e
Ciarli et al. (2008, 2010a,b). Nesta tese estamos dando uma ênfase maior ao segundo
problema, de integração, muito embora alguns argumentos a cerca do comportamento
individual do consumidor também sejam apresentados.
Em linhas gerais esta seção procura dar um sentido integrado a um problema com-
plexo. O processo de inovação, não apenas afeta o crescimento e a renda per capta de
uma economia mas também, dada a existência de agentes heterogêneos, a distribuição
pessoal da renda, e além disto introduz novos hábitos de consumo, alterando também
o comportamento do consumidor o qual pode acelerar ou retardar a disseminação da
inovação ou até mesmo inviabilizá-la.
A teoria do consumidor da primeira década do século XX eliminou inúmeros prob-
lemas de psicologia comportamental, que voltaram a ser abordados no final do século
(Gilad and Kaish, 1986a,b). Questões relativas à motivação e definição de desejos e
prioridades transformaram-se num problema só, resolv́ıvel tanto pela teoria das pre-
ferência, quanto pela teoria da escolha. Uma vez que valores ou motivos subjetivos não
são acesśıveis, e que tais valores e motivos não interessam à economia e sim à psicologia
comportamental, a teoria do consumidor extraiu a lei da demanda do comportamento
observado dos consumidores a partir da análise de como uma dada renda é alocada
entre os bens de uma cesta, por entender que este comportamento revelado, reflete as
disposições subjetivas insondáveis e que portanto o problema econômico da alocação
da renda e satisfação das necessidades pode ser resolvido por meio da observação do
comportamento revelado. Assim, dadas preferências completas, reflexivas e transitivas,
as quantidades escolhidas e a composição da cesta é inerentemente uma escolha regu-
lada por preços, renda e substituibilidade de bens na cesta. Para fins econômicos não
é necessário entrar no mérito dos motivos que levaram à escolha de determinada cesta,
importa que as variáveis renda, preço e quantidade podem ser observadas e isto é su-
ficiente para inferir-se o comportamento ou a escolha do consumidor. Tal abordagem,
resolveu muitos problemas de formalização na teoria do consumidor e permitiu a con-
trução da teoria do consumidor e do equilibrio geral em mercados competitivos tal como
se conhece atualmente.
O comportamento dinâmico do consumidor, indutivo e adaptativo, é um problema
que não é formalmente tratado pela teoria tradicional do consumo, nem mesmo o as-
pecto mais simples das mudanças no padrão de consumo causadas por variações na
renda. A teoria tradicional (neoclássica) do consumidor dedica-se a análise das pre-
ferências e das escolhas do consumidor, tomando a renda individual como dada. As
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variações de renda tem origem exógena, muito embora ela possa variar em termos reais
em função de variações de preços. É comum que muitos autores assumam posiciona-
mentos, digamos, metodológicos, semelhantes ao assumido por Deaton (1992, p. viii) no
prefácio de suas leituras transformadas em livro, quando afirmou que “... I am relatively
comfortable discussing consumption on the assumption that labor income is outside the
agent’s control”, prática esta adotada com muita frequência. Também é comum assumir
cestas de consumos estáticas, ou que não mudam no tempo, uma prática que simplifica
enormemente a apresentação de uma teoria formal e que também vem sendo utilizada
desde os primeiros teóricos (Pigou, 1920) até os dias de hoje (Mas-Colell and Whinston,
1995, cap. 2,3 e 20).
No entando há uma conexão estreita entre inovação, alteração da cesta dispońıvel
para o consumidor, a evolução da renda e sua distribuição com as mudanças no padrão
de consumo, a qual exige um comportamento adaptativo por parte do consumidor. A
importância da teoria do consumo, para objetivos desta tese, é dupla. Por um lado de-
cisões de poupança nos modelos de crescimento geralmente advém de um mecanismo de
alocação intertemporal, onde dada uma taxa de preferência, variações na taxa de juros é
que causam variações na poupança/investimento e portanto no crescimento. Por outro
lado, variações da poupança ao longo do processo de crescimento estão ligadas a fatores
estruturais entre os quais o aumento da renda per capta e o processo de distribuição de
renda. Se o consumidor está sujeito à saciedade em todos os itens de sua cesta, mesmo
que em graus diferentes, então o aumento da renda e a variação na poupança dependerá
estruturalmente do comportamento do consumidor em relação à sua cesta de consumo
ao invés de depender de variações na taxa de juros e seus efeitos intertemporais. Além
disto, taxas reais de juros são variáveis estocásticas estacionárias e na grande maio-
ria dos casos com variância constante. No longo prazo a poupança agregada varia em
função do aumento da renda per capta e da saciedade do consumidor, que são variáveis
estruturais. Há fortes razões para se acreditar que esta mudança estrutural no compor-
tamento do consumidor é mais significativa no longo prazo do que variações na taxa
de juros, geralmente do tipo once for all e exógenas. Variações na renda individual e
na cesta de consumo podem ajudar a explicar muitos fenômenos ligados ao crescimento
e desenvolvimento econômico. No entanto, se admitirmos cestas dinâmicas, sujeitas à
introdução de novos bens advindos de inovações radicais, então as novas necessidades
do consumidor deverão ser atendidas mediante transferência de renda da poupança para
o novo consumo, além de um comportamento adaptativo do consumidor no sentido de
assimilar as inovações. Por um lado, a diminuição de poupança, seguindo o racioćınio
dos modelos neoclássicos de crescimento, conduziria a uma taxa menor de crescimento,
no entanto, a introdução de um bem ou um novo mercado abre novas oportunidades
de acumulação de capital e portanto induz ao crescimento. O efeito de mais consumo,
via criação de novos bens, não é trivial e somente um modelo de crescimento que con-
temple cestas de consumos dinâmicas, alocação de renda entre consumo e poupança e
distribuição pessoal da renda seria capaz de capturar tal dinâmica.
Assim uma teoria integrada da inovação, consumo e distribuição, com elementos
evolucionários, poderia ser elaborada respondendo-se a quatro questões relativas ao
comportamento do consumidor: a.) como o consumidor escolhe as quantidades con-
sumidas de cada bem, numa cesta diversa mas estática, quando sua renda varia e ao
mesmo tempo está sujeito à saciedade; b.) como o consumidor se comporta, em relação
à distribuição da renda entre os bens da cesta, quando ocorre um aumento no número
de bens na cesta, pela introdução de um novo produto; c.) como o consumidor deter-
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mina sua necessidade ou preferência pelo novo bem, na medida em que, mesmo tendo
renda, pode não considerá-lo útil uma vez que a novidade ainda enfrenta a barreira
dos hábitos adquiridos; d.) como a destruição de necessidades, pela obsolecência tec-
nológica ou aumento da qualidade de novas versões de bens, afetam o comportamento
do consumidor.
Das quatro questões acima abordaremos as três primeiras, e deixaremos a quarta
para futuras pesquisas.
Renda, Consumo e Bem Estar com Preferências Lexicográficas
Uma posśıvel resposta para solucionar conjuntamente os três primeiros problemas
pode ser dada levando-se em conta dois elementos teóricos: primeiro reintroduzir na
teoria do consumidor questões relativas às motivações que estariam por detrás das
preferências reveladas; e segundo assumir que os consumidores possuem preferências
hierárquicas.
Aspectos motivacionais da teoria do consumidor foram eliminados da teoria do con-
sumidor pela abordagem marginalista que culminou na versão utilitarista de Bentham
(1780), Mill (1861) e Pigou (1920) e formaram, por assim dizer, a base da moderna teo-
ria do consumo. Para isso contribuiu grandemente a noção de “mechanics of utility and
self-interest” desenvolvida por Jevons (1897, p. 23). No entanto é posśıvel reintroduzir
motivações levando-se em conta a hierarquia das necessidades tal como apresentada por
Maslow (1943, 1987). Em seu artigo de 1943 Maslow sugere que uma teoria da mo-
tivação humana poderia ser constrúıda com base numa lista de treze proposições, entre
as quais, a de número sete diz:
Human needs arrange themselves in hierarchies of prepotency. That is to say,
the appearance of one need usually rests on the prior satisfaction of another, more
pre-potent need. Man is a perpetually wanting animal. Also no need or drive can
be treated as if it were isolated or discrete; every drive is related to the state of
satisfaction or dissatisfaction of other drives (Maslow, 1943, p. 370).
Além de sugerir que as necessidades se organizam de forma hierárquica, Maslow
também sugere um processo dinâmico de criação de novas necessidades, que pode muito
bem ajudar a compreender como o processo de inovação radical, pela criação de novos
bens e mercados, impacta sobre as decisões do consumidor. Por um lado, a teoria
motivacional de Maslow sugere existência de saciedade ao ńıvel dos bens e serviços
individualmente, mas a medida que tais necessidades são satisfeitas e saciadas, novos
desejos e necessidades surgem motivados não mais por necessidades fisiológicas, mas por
motivos psicológicos ou sociais.
At once other (and ’higher’) needs emerge and these, rather than physiological
hungers, dominate the organism. And when these in turn are satisfied, again new
(and still ’higher’) needs emerge and so on. This is what we mean by saying that the
basic human needs are organized into a hierarchy of relative prepotency (Maslow,
1943, p. 375).
Se este comportamento, especialmente a saciedade tal como apresentada na primeira
citação acima, for aplicado às decisões de consumo, então é posśıvel pensar numa função
consumo que reflita a hierarquização das necessidades. Isto implica em assumir também
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funções consumo hierárquicas para alocação de renda entre os bens de uma cesta, es-
pecificamente funções lexicográficas, e mesmo assim manter fazer uso das tradicionais
funções consumo hicksianas e walrasianas ou marshallianas no ńıvel individual de cada
bem. A hierarquia não afeta as quantidades desejadas de cada bem, mas refere-se ao
procedimento de alocação de renda numa cesta e portanto, necessidades hierárquicas
não são incompat́ıveis com tal representação da função consumo. Embora a função
consumo reflita de forma tradicional (funções cont́ınuas e convexas) o comportamento
do consumidor em relação à um bem da cesta, o caso hierárquico implica em certas
especificidades quando o comportamento do consumidor é analisado em relação à cesta
de bens como um todo e em relação às suas preferências, utilidades e bem estar.
Preferências lexicográficas são racionais e portanto podem ser implementadas por
meio de funções consumo individuais para cada bem em conjunto com uma regra de bolso
para a alocação da renda ao longo de uma cesta hierárquica composta de z = 1, ..., Z
bens, cada um destinado a atender uma necessidade espećıfica. Este procedimento per-
mite simultaneamente reintroduzir motivações comportamentais nas decisões do con-
sumidor e contornar a impossibilidade de avaliar o bem-estar social, pois preferências e
funções consumo hierárquicas podem ser compat́ıveis com funções de bem-estar do tipo
Rawls (1971), como mostraremos. As preferências hierárquicas tornam-se mais realis-
tas se pensarmos não em bens espećıficos mas em grupos de bens com caracteŕısticas
comuns que atendem um conjunto de necessidades ou desejos tais como alimentação,
moradia, estudo, transporte, comunicação, etc. Tal fato foi abordado por Roy (1943)
num artigo pioneiro em que tratou da hierarquia dos desejos e a noção de grupos de
bens ou necessidades na teoria da escolha do consumidor, quando afirmou:
Pour ce qui regarde specialement les phenomenes de consommation, nous pen-
sons en definitive que la notion d’urgence dans la satisfaction des besoins humains
tend a creer une echelle des biens de consommation qui peuvent etre ainsi classes en
groupes, tandis que la notion de goit se manifeste a l’interieur de chaque groupe en
fixant le choix de chaque consommateur sur les articles repondant a ses preferences
personnelles. A l’interieur de ces groupes, se manifestent egalement les phenomenes
de complementarite ou de substitution qui contribuent ainsi a fixer les demandes
des consommateurs pour les divers articles consideres isolement (Roy, 1943, p. 14).
Para mostrar a conciliação do uso de funções consumo do tipo hicksianas e wal-
rasianas ou marshallianas com procedimentos de alocação de renda hierárquico, dividi-
mos o problema em duas partes: i) a primeira consiste em determinar a quantidade de
bens a ser consumida, por meio de uma função consumo individual para cada bem. ii.)
a segunda parte em consiste em definir as preferências entre os bens e serviços em uma
cesta.
i. O desejo e a demanda por um bem
Para responder ao primeiro problema, pode-se assumir que a demanda por um bem
ou serviço seja expressa por uma função demanda do tipo marshalliana (isto é, depen-
dente da renda e do preço, x = f(M,p)), de modo que a quantidade desejada x de um
bem z no tempo t pode ser representada pela forma funcional abaixo:









onde xdesz (t) é a quantidade desejada, x
max
z é quantidade máxima que sacia o con-
sumidor, d1,z e d2,z são parâmetros que, dado um ńıvel inicial de renda e preço, permitem
adequar a quantidade inicial desejada e elasticidades preço e renda de acordo com as car-
acteŕısticas de cada bem ou do comportamento do consumidor em relação à importância
deste bem na satisfação de suas necessidades, M(t) é o ńıvel de renda do consumidor e
pz(t) é o preço do bem, ambos variáveis no tempo.
Esta forma funcional, um exemplo entre outras formas posśıveis que satisfaçam as
mesmas propriedades e condições, é cont́ınua para renda e preços positivos e duas vezes
diferenciável. Embora o consumidor sempre prefira mais à menos, a quantidade esta
sujeita à um valor máximo xmax o que implica um consumidor restringido pela sa-
ciedade. Matematicamente a saciedade pode ser demonstrada tomando-se as derivadas
de primeira e segunda ordem da quantidade em relação à renda, quando se constata que




















A forma não linear da equação faz da saciedade uma propriedade assintótica, em
relação à renda e preço.
A figura 3.1 a seguir mostra o caso de três bens diferentes que fazem parte da cesta de
um determinado consumidor, todos tendendo a um valor máximo de consumo dado pelo
parâmetro xmaxz da equação (3.1). Este valor máximo é a quantidade que torna o con-
sumidor saciado e a partir da qual aumentos de renda não causam aumento de demanda.
O parâmtro xmaxz pode variar entre os diferentes bens de forma a refletir a capacidade
de cada bem em saciar o consumidor, mas no exemplo da figura foram assumidos como
sendo todos iguais, convergindo para um máximo de 2,0 unidades. Quanto maior o valor
de xmaxz , mais insaciável o consumidor é em relação a este produto e, portanto, maior
é o espaço de crescimento por acumulação de capital e aumento de produtividade das
firmas que exploram este tipo de bem. Consequentemente, a probabilidade de ocorrer
uma inovação radical a partir da saturação deste mercado será menor. O parâmetro
xmaxz , junto com outros parâmetros de produção e inovação da firma, é um importante
parâmetro para controlar o padrão de crescimento da economia em análise, sendo este
um dos pontos pelos quais é posśıvel integrar a teoria do consumo à teoria do cresci-
mento. Outro parâmetro importante é d2,z o qual afeta a inclinação da curva de Engel
no painel (a), isto é, afeta a elasticidade renda. Dada a diversidade de produtos da
cesta, diferentes elasticidades renda estão relacionadas com caracteŕısticas comporta-
mentais dos consumidores e com a capacidade de cada tipo de bem em satisfazer as suas
necessidades. Este parâmetro regula a elasticidade renda e preço de um bem e portanto
determina em que velocidade um consumidor caminha em direção à saciedade ou ao
consumo máximo quando a renda cresce, os preços caem ou ambos. Produtos relaciona-
dos ao atendimento de necessidades básicas, ou na base da hierarquia das necessidades,
segundo Maslow (1943, 1987), terão elasticidades rendas altas para ńıveis de consumo
baixo e terão elasticidade baixa para ńıveis de renda elevados. Bens supérfluos, no
topo da hierárquia, apresentam comportamento inverso. A forma funcional da equação
garante que a elasticidade-renda(preço) não seja constante.
No caso mostrado na figura 3.1 o bem A possui uma elasticidade renda inicial muito
alta. Partindo-se de um consumo mı́nimo de uma unidade, pequenos aumentos de
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Figura 3.1: Função Consumo para uma cesta de bens
(a) Mapa Qtde-Renda (b) Mapa Qtde-Preço
renda geram grandes aumentos no consumo de forma que podemos interpretar que o
bem A atende uma necessidade básica, pois cada unidade monétária adicional de renda
o consumidor preferirá aumentar mais a quantidade do bem A do que dos demais e
consequentemente, as firmas deste setor é que se beneficiarão mais. No entanto, este
mercado tende à exaustão mais rapidamente de forma que no longo prazo não será este
o setor responsável pelo crescimento da economia, a não ser que este setor tenha uma
alta propensão a inovar. O controle combinado destas duas caracteŕısticas de um bem,
seu ponto de máximo e a inclinação em relação à renda, permite controlar o progresso
da saciedade dos consumidores bem como explicitar os efeitos que este progresso tem
sobre o crescimento econômico de curto e longo prazo de uma economia.
Note-se que o trabalho original de Engel [ver Engel (1857) apud Chai and Moneta
(2010)] relata o comportamento consumidor em relação à variações no ńıvel de renda
analisando a fração de renda destinada à um determinado tipo de bens. Nas suas tabelas,
Engel mostra que a parcela de renda destinada a certos tipos de bens aumenta quando
a renda aumenta. É o caso de roupas (“kleidung”), moradia (“wohnung”) e educação
(“erziehung”), por exemplo. Este aspecto da mudança cesta do consumidor não é in-
compat́ıvel com a representação que estamos fazendo da função consumo acima (equação
3.1) e do procedimento hierárquico de alocação de renda dentro da cesta. O aumento da
parcela de renda dispendida em certos tipos de bens ocorre no mecanismo que estamos
usando. No caso da figura (3.1a), por exemplo, para um mesmo ńıvel renda o bem A
apresenta uma elasticidade renda menor que B que por sua vez é menor C e, portanto,
um aumento da renda ao aumentar mais o consumo de B em relação à A, e mais o con-
sumo de C em relação à B pode ser traduzido em um aumento da proporção da renda
dispendida em B e C. Há ainda um segundo fator que afeta a parcela da renda, tal como
calculada por Engel que é o ńıvel de preço e da quantidade consumida em cada bem,
os quais não estão diretamente relacionados com o valor da derivada da quantidade em
relação à renda, mas que afetam diretamente o percentual da renda alocada num deter-
minado bem. Um bem com preço ou quantidade em ńıvel muito alta, poderia aumentar
a parcela da renda dispendida nele, mesmo diante de uma derivada muito pequena. O
cálculo de Engel, por assim dizer, é computado diretamente a partir de variáveis em
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ńıveis. Portanto, os resultados de Engels não são incompat́ıveis com a representação da
função consumo e alocação de renda que estamos assumindo.
ii. Preferências intra-cesta no caso lexicográfico
Depois de definido a quantidade desejada de cada bem individualmente, o segundo
problema do consumidor diz respeito a definição das suas preferências. Isto envolve
especificar a substituibilidade dos produtos entre si de modo a manter a utilidade de
uma cesta constante ou especificar a ordem de escolha dos produtos na cesta para o
caso de produtos que não são nem substitutos nem complementares. Se assumirmos
que os bens das cestas podem ser trocados entre si de modo que o consumidor pode
escolher combinações de A e B sem variar a utilidade da cesta, então não há ordem de
escolha intra-cesta e os procedimentos de maximização de utilidade resolvem o problema
de definir a quantidade desejada de cada bem, de acordo com suas taxas marginais de
substituição, dado um ńıvel de renda e preços. Neste caso não há ordenações de bens e o
processo de maximização conduz à um processo simultâneo de cálculo das quantidades
de todos os bens da cesta. A teoria da escolha, neste aspecto, refere-se à escolha entre
diferentes cestas de forma que estas escolhas sejam racionais, isto é, sejam pelos menos
completas e transitivas (Mas-Colell and Whinston, 1995, p. 42). Além disto, se uma
quantidade maior de um produto é sempre prefeŕıvel à menos assume-se também “não
saciedade”. Se as ordenações aplicam-se somente à diferentes cestas, e não ‘conjuntos
de bens dentro da cesta, as funções utilidades e as funções consumo delas derivadas
resolvem o problema do consumidor.
No entanto se as motivações de consumo forem reintroduzidas na teoria do consum-
idor na forma como sugerida acima, a partir da noção de hierarquia de necessidades de
Maslow, com a utilização de preferências lexicográficas, então a solução do problema de
escolha e cálculo da quantidade de cada bem a partir de funções consumo derivadas de
funções utilidade não será posśıvel. Preferências lexicográficas simplesmente não podem
ser representadas por funções utilidades, pois os produtos dentro da cesta possuem uma
importância própria. Embora seja posśıvel atribuir alguma medida de utilidade à cada
produto em separado e à cesta como um todo, a utilidade de um bem não pode ser sub-
stitúıda pela utilidade de outro, de forma que a taxa marginal de substituição em cestas
lexicográficas é zero. Este fato impede uma solução matemática em que as quantidades
de cada bem são dadas no ponto em que razão de suas taxas marginais de substituição
são iguais a razão dos seus preços. Uma outra forma de definir quantidades, utilidades
e em consequência uma medida de bem estar deve ser especificada.
Uma questão igualmente intrincada do comportamento do consumidor diz respeito
às consequências da saciedade e de descontinuidade nas relações de preferências, como
é o caso de preferências hierárquicas ou lexicográficas.
No caso tradicional de substituibilidade e complementariedade de bens numa cesta
o problema do consumidor é descrito a partir de uma função utilidade que lhe permite
avaliar em que grau o ele deve diminui o consumo de um bem aumentando de outro,
sem perda de bem estar ou utilidade. Se o consumidor esgotar as possibilidades de
substituição, o aumento da quantidade de um bem implica em mudar para uma nova
cesta com quantidade maior de pelo menos um bem e portanto, sendo ele racional, esta
cesta é sempre prefeŕıvel à cesta anterior. Para este consumidor não importa por onde
ele tenha começado a fazer o cálculo, pois ele sempre poderá comparar as quantidades de
utilidades entre os diversos produtos de forma a ajustar as quantidades e assim, redefinir
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sua cesta. Isto não pode ser feito no caso de preferências hierárquicas.
Admita um ńıvel de renda baixo (mesmo racioćınio serviria para qualquer ńıvel de
renda) e uma cesta composta de cinco tipo de bens, classificados ou hierarquizados pelo
consumidor o qual atribui alta elasticidade renda para itens indispensáveis ou básicos, e
uma baixa elasticidade renda para itens no topo da hierarquia. Neste caso, diferente do
que aconteceria numa cesta walrasiana, um aumento de renda não tende a ser distribúıdo
uniformemente entre os bens, pelo deslocamento da curva de restrição orçamentária, pois
as curvas de indiferença não se comportam da maneira tradicional. Dada a presença
de saciedade em diferentes graus conforme a hierarquia e dado que devido a hierarquia
os bens não são considerados substitutos em qualquer grau, aumentos de renda causam
movimentos não homotéticos. Suponha que numa cesta de cinco tipos de bens, indexados
hierarquicamente de z = 1, ..., 5, o consumidor esteja saciado em 100%, 80%, 50%, 30% e
0% respectivamente e suponha também que sua renda aumente. Como se dará a alocação
de renda na cesta, dado que as preferências não são homotéticas e que o consumidor é
saciável? Um aumento de renda não causa variação na quantidade desejada do bem z1.
Mas causa uma variação no bem z2 e pode causar variação na demanda dos demais. A
questão é se o consumidor irá alocar toda a variação de renda no bem z2 até alcançar
a saciedade máxima para dáı partir para o consumo de z3 e assim sucessivamente.
Este comportamento seria um exemplo de regra de bolso para o consumidor, racional,
montar sua cesta. Mas há uma outra regra de decisão, que consiste em considerar a
equação 3.1, a qual não é a equação da demanda realizada propriamente dita, mas uma
equação da demanda desejada do consumidor. Dado um aumento de renda, o aumento
da quantidade f́ısica de z2 não será a diferença entre 80% e 100% de saciedade mas sim
a variação dada pela equação de xdesz , que pode ser igual ou menor que esta diferença.
Se for menor, uma parte da variação da renda será destinada à z3 e/ou z4 e z5. O
que determinará até onde o consumidor irá é o saldo dispońıvel da variação de renda
para alocar hierarquicamente na cesta. Imagine uma variação de renda de $100, 00,
tal que a renda do consumidor passe para $1.100, 00 e suponha preços uniformes de
$1, 00 para todos os bens, para simplicar o exemplo. Com este novo ńıvel de renda é
posśıvel, à depender do parâmetro d2,z, que dos $100, 00 de acréscimo, $60, 00 sejam
alocados em z2 aumentando o grau de sacieddade neste bem para 95%, $40, 00 em z3
aumentando a saciedade neste item para 70% e nada em z4 e z5. Também poderia
acontecer de aumentar a saciedade em z2 para 100% alocando toda a variação de renda.
Quem regula esta distribuição é o parâmetro d2,z. A equação da demanda desejada
revela o quanto o consumidor desejaria consumir de cada bem em cada ńıvel de renda.
Assim, a decisão de consumo descrita acima ocorre de fato em dois estágios, e não
simultaneamente como no caso walrasiano com preferências “bem comportadas”. No
primeiro estágio o consumidor avalia seu desejo, usando a equação 3.1 para definir a
quantidade compat́ıvel com o seu “desejo” e num segundo momento distribui a renda,
ou sua variação, ao longo da cesta de acordo com as elasticidades variáveis em cada ńıvel
de renda. É posśıvel que a quantidade desejada xdesz seja maior que o saldo da renda
dispońıvel para consumo numa determinada hierarquia e de modo que não é posśıvel
chamar a equação 3.1 efetivamente de uma função demanda, razão pela qual estamos
denominando-a de função desejo. Este comportamento do consumo em dois estágio
distingue o que seja uma função de demanda agregada e sua relação entre quantidade,
preços e renda, do que seja uma relação de demanda individual baseada em preferências
hierárquicas.
Esta regra de bolso tem ainda uma vantagem não muito v́ısivel, mas importante. A
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medida que a renda aumenta e o grau de saciedade for sendo alcançado nos diversos
itens da cesta, o consumidor vê-se diante da possibilidade de poupar, pois seu consumo
individual não aumenta na mesma proporção que seu enriquecimento. Mais significante
ainda, é o fato de que, de acordo com a regra de bolso e a equação 3.1 não é necessário que
o grau máximo de saciedade seja atingido para que haja poupança. A poupança começa
de fato a surgir com graus de saciedade abaixo de 100%. A regra de bolso do consumidor
produz um mecanismo endógeno de poupança, com impactos significativos na teoria do
crescimento econômico, totalmente diferente da teoria neaclássica de crescimento, onde
poupança varia em função da taxa de juros. Neste caso a poupança agregada varia por
um motivo mais fundamental, enraizado no comportamento do agente consumidor. Este
procedimento reproduz um mecanismo importante para uma teoria do crescimento que
é o padrão de consumo e poupança permitido pelo estágio de desenvolvimento de uma
economia. Uma economia de baixa produtividade e baixa renda caracteriza-se por baixa
taxa de poupança. Nos casos em que os consumidores estão muito longe de saciar suas
necessidades, e em economias agudamente pobres, como a África sub-assariana, qualquer
variação de renda tende a ser canalizada para o consumo em bens situados na base da
hierarquia. A medida que as necessidades vão sendo satisfeitas pelo crescimento da renda
per capta, começa a surgir um ńıvel de poupança e simultaneamente oportunidades de
investimentos em bens situados no topo da hierarquia, e em casos mais extremos, até
mesmo investimento em ampliação das cestas de consumo que permita canalizar parte
da poupança como forma de evitar crises de consumo a que estariam sujeitas sociedades
ricas com alta taxa de poupança e poucas oportunidades de investimento. Como uma
forma de criar necessidades de consumo, onde antes não existia. É o que Galbraith (1958)
denominou de sociedade afluente. Este procedimento de consumo em dois estágios revela
e ilumina em detalhes um comportamento do consumo que acompanha os economistas
desde os clássicos.
No modelo a ser apresentado no próximo caṕıtulo este comportamento do consumo
em dois estágios, com consumidores sujeitos à saciedade e preferências hierárquicas será
tratado formalmente em detalhes, com um algoritmo computável.
3.4 Crescimento, Distribuição e Bem-Estar
Descrições do comportamento da demanda por bens de consumidores saciáveis com
preferências lexicográficas, como descrito na seção anterior, permite analisar as relações
entre renda, inovação na cesta do consumidor e o padrão de consumo com a trajetória
do crescimento econômico. Muito sinteticamente o crescimento econômico proporciona
aumento da renda per capta dentro de um padrão de distribuição pessoal da renda. A
medida que a renda aumenta, a saciedade faz com que progressivamente as variações
da renda sejam transferidas para o consumo de outros bens, segundo a hierarquia, e
para a formação de poupança. O crescimento econômico e a disseminação de inovações
dependem do comportamento da demanda e do padrão de distribuição pessoal da renda.
Uma das limitações desta abordagem do comportamento hierárquico ou lexicográfico do
consumidor é a inexistência de uma função utilidade que possa ser aproveitada para
avaliar o bem estar social, como uma agregação das funções utilidades individuais.
Uma das peças centrais da teoria do bem-estar é o chamado primeiro teorema fun-
damental do bem estar o qual estabelece que a alocação por meio de trocas de uma
dada dotação inicial de recursos é Pareto ótima em um equiĺıbrio geral competitivo. A
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demonstração formal deste teorema, a qual pode ser encontrada em Myles (1995), re-
quer que três condições sejam satisfeitas: não-saciação, a existência de um equiĺıbrio
competitivo e um número finito de bens e consumidores na economia. Como exposto na
seção anterior, estamos lidando com um consumidor saciável. A teoria do crescimento
que estamos construindo contém um mecanismo de criação de bens o que significa que
as cestas dos consumidores não são finitas e portanto, duas condições importantes para
a análise de bem-estar estão violadas, quando analisadas no tempo.
Uma outra consequência da introdução de preferências lexicográficas e funções util-
idades descont́ınuas para a análise de bem estar é que as condições para a existência de
uma função social, tal como apresentada em Arrow (1962), também não são atendidas.
O teorema da impossibilidade de Arrow afirma que ou todos os indiv́ıduos possuem
as mesmas relações de preferência (x  y  z) ou a preferência de um deles será
tomada como referência para a construção de uma função agregada de bem-estar social.
Neste caso este indiv́ıduo se tornaria uma espécie de ditador social, violando prinćıpios
democráticos. O teorema da impossibilidade de Arrow não é um problema para abor-
dagens que assumem consumidores ou agentes representativos, na medida em que isto
implica que as preferências são iguais e portanto suas funções utilidades podem ser agre-
gadas numa função de bem-estar social, que é o que acontece na teoria de bem-estar
tradicional. O problema ao assumir preferências lexicográficas é que não temos funções
utilidades como ponto de partida para uma análise de bem estar, e não há como afirmar
que o bem-estar alcançado seja eficiente no sentido de Pareto.
No entanto o fato de não poder representar o bem estar individual e coletivo a
partir de funções utilidades, istonão implica que não se tenha medidas de utilidades.
É posśıvel conciliar a abordagem baseada em consumidores saciáveis, com preferências
lexicográficas e cestas infinitas com a análise de bem estar se adotarmos outro tipo de
função de bem estar, notadamente uma função de bem estar constrúıda a partir da
noção de Rawls (1971) de justiça como igualdade9. Isto implica em calcular o bem estar
com base na posição do pior indiv́ıduo, sendo este indiv́ıduo o ditador de Arrow, e na
prática assumir uma função de bem estar do tipo:
W (t)Rawls = min{u1, ..., un} (3.3)
A função de bem estar do tipo Rawls tem um atrativo interessante para uma teoria
do crescimento que integre distribuição e bem estar pois há uma medida de bem estar
de certa forma impĺıcita na função, porém de uma maneira não totalmente satisfatória.
O bem estar, rawlsianamente falando, aumenta quando o pior indiv́ıduo aumenta sua
renda e o consumo de um bem qualquer em sua cesta. Mas se o segundo pior indiv́ıduo
também tem um aumento de renda e consumo isto não é capturado pela função.
Uma alternativa para este caso é ponderar as utilidades pela posição de cada in-
div́ıduo no ranking, de forma que todos estejam representados na função, mas o pior
indiv́ıduo tenha um peso maior e o mais rico um peso menor. Se assumirmos a posição
do ranking como critério de ponderação, e que o indiv́ıduo 1 seja o mais rico e o indiv́ıduo







9Tal como definida no caṕıtulo V, p. 258-274.
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De acordo com esta versão, o indiv́ıduo n tem peso 1, e os demais um peso menor
de acordo com sua posição no ranking. O primeiro indiv́ıduo, mais rico, tem um peso
de apenas 1/n.
Outras soluções são posśıveis. Em qualquer um dos critérios acima a desigualdade
não aparece explicitamente, senão pela ausência de aumento do bem-estar agregado na
função de bem-estar. Para tornar isso claro imagine agora que o aumento de renda
ocorra para o indiv́ıduo mais rico o qual também aumenta seu consumo e portanto sua
utilidade. A função de bem estar permanece a mesma no primeiro caso (equação 3.3) e
melhora muito pouco no segundo caso (equação 3.4). Isso vai em conflito com a noção
de Rawls de justiça como igualdade (“fairness”) pois no primeiro caso a medida de bem
estar não reflete qualquer movimento, ao passo que na segunda, um aumento do bem
estar ocorre simultaneamente a um aumento da desigualdade. Uma alternativa para
lidar explicita e simultaneamente com desigualdade e bem estar é incluir na medida de
bem estar um valor absoluto, tal como se fez nas duas versões acima, e uma medida
de distância entre o indiv́ıduo mais rico e os demais. Considere a função abaixo, com
dois componentes de bem estar, uma medida absoluta dada pela soma das utilidades







(ui,t − umaxt ) (3.5)
Para ilustrar as medidas considere a tabela 3.4 a seguir onde a utilidade é medida
como a renda dispendida (Pigou, 1920) por cada consumidor numa cesta qualquer de
bens:
Tabela 3.1: Bem Estar como Renda e Desigualdade
Ind Util Util Pond Dist Util Util Pond Dist
1 100 20 0 110 22 0
2 90 36 -10 90 36 -20
3 50 30 -50 50 30 -60
4 10 8 -90 10 8 -100
5 0 0 -100 0 0 -110
Soma 250 94 -250 260 96 -290
De acordo com a equação 3.3 o bem estar desta economia é zero, dado pela situação
do pior indiv́ıduo (5), e a única maneira de aumentar o bem estar é aumentando a
utilidade deste indiv́ıduo. Se calcularmos o bem estar como W (t)SomaPond através da
equação 3.4 o ı́ndice de bem estar será de 94. E por fim se calcularmos W (t)RendaDist
pela equação 3.5 o bem estar também será zero, e nesse caso o bem estar absoluto
é anulado pelo mal estar da desigualdade. Um aumento da renda e da utilidade do
indiv́ıduo 1 de 100 para 110, não alteraria o bem estar no primeiro caso, aumentaria
de 94 para 96 no segundo e diminuiria o bem estar de zero para -30 no terceiro caso.
A decomposição da medida de bem estar em dois componentes permite distinguir um
aumento de bem estar causado pelo aumento da renda e utilidade do indiv́ıduo 1, mas
como ele está no topo da riqueza, seu maior enriquecimento aumenta a distância entre
ele em relação a todos os demais indiv́ıduos de forma que o impacto sobre a desigualdade
é muito grande. O impacto seria menor no caso de um aumento de renda e utilidade
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do indiv́ıduo 3, por exemplo, que alteraria somente a distância entre ele e o indiv́ıduo 1
(não demonstrado na tabela).
Ao se abordar o problema do bem estar e da desigualdade é comum a teoria econômica
tratar as medidas em separado, computando o bem-estar por agregação de funções
utilidades bem comportadas ou pelo critério de Rawls nos casos de funções utilidades
hierárquicas e computando desigualdade por algum ı́ndice como Gini, Atkinson, Hoover,
Theil e diversas razões entre decis e percentis. Ao medir bem estar e desigualdade em
separado, perde-se uma avaliação importante, e desde há muito tempo reconhecida pe-
los economistas, de que a desigualdade afeta a percepção de bem-estar nos indiv́ıduos.
Como Pigou (1920, p. 76) em sua influente obra, citanto Mill, destacou “os homens
não desejam ser ricos, senão mais ricos que outros homens. O avarento ou o homem
cheio de ambições encontraria pouca ou nenhuma satisfação na posse de qualquer vol-
ume de riqueza se fossem os mais pobres entre seus vizinhos ou seus compatriotas”. A
afirmação de Mill contudo nos conduz a um paradoxo, pois enquanto em geral se aceita
a tese de que a desigualdade é uma injustiça, para Mill os homens preferem a riqueza
relativa, como forma de destacar-se dos vizinhos e compatriotas, manifestando assim
uma preferência pela desigualdade.
A relação entre bem-estar e desigualdade é muito mais complexa e seriam necessários
um espaço e tempo maior do que dispomos neste momento para tratar de todos os
detalhes. Para nossos propósitos de integrar crescimento econômico, inovação, consumo,
distribuição e bem estar, é suficiente por ora reconhecer e assumir, mesmo que de forma
um tanto “ad-hoc” que o indiv́ıduo e a sociedade são avessos à desigualdade, mesmo que
Mill esteja em alguma medida com razão. Assim uma medida de desigualdade adicional
de bem estar que podemos levar em conta é uma medida semelhante à equação 3.5 ou
alguma versão melhorada desta.
Se a sociedade é avessa a desigualdade, então qual a consequência disto para o cresci-
mento econômico e como relacionar o crescimento com o bem estar e desigualdade? Uma
das maneiras da fazer isto já foi estudada na seção anterior, quando tratamos do com-
portamento do consumidor, o qual sendo sujeito à saciedade, não aumenta seu bem
estar quando sua renda cresce. Fato este que tende a acontecer entre os indiv́ıduos
mais ricos da sociedade. Mas neste caso sua maior taxa de poupança e investimento
induz a um crescimento maior que pode, indiretamente, aumentar a produtividade e
elevar salários reais. Além disto é posśıvel se pensar numa relação entre instabilidade
social ou trabalhista e desigualdade. Como geralmente acontece em sociedades polar-
izadas, a insatisfação da população e trabalhadores conduz a movimentos de greves ou
a desest́ımulos para melhoria de capital humano (Becker, 1962), ambos com impactos
negativos sobre a produtividade dos fatores. No caso da teoria do capital humano, am-
bientes socialmente instáveis podem reduzir o progresso técnico por falta de incentivos
devido a desigualdade. É posśıvel conceber portanto uma relação entre produtividade e
desigualdade e assumir, numa teoria do crescimento, que a taxa de progresso tecnico tal
como descrita pela maioria dos modelos de crescimento pode ser retardada pelo aumento
da desigualdade. Não iremos fazer isso no modelo proposto no próximo caṕıtulo, o qual
pretende ser uma estrutura básica mais simplificada e que poderá futuramente receber
acréscimos e modificações para dar conta de importantes efeitos integrados, hoje não
totalmente cobertos pela teoria econômica, como é o caso da relação entre desigualdade,





Distribuição, Consumo e Inovação
Neste caṕıtulo formulamos um modelo evolucionário implementando algumas das ideias
expostas nos caṕıtulos anteriores, em especial a interação entre o lado da oferta com o
lado da demanda e mercado de trabalho.
O principal objetivo do modelo é interagir diversas partes de um sistema econômico
que normalmente são tratados isoladamente pelas teorias do crescimento como a oferta,
demanda, mercado de trabalho, integrando-os com os processos de crescimento baseados
em expansão f́ısica, aumento de produtividade e criação de produtos. Além de integrar
mercados de bens e trabalho o modelo integra o ńıvel micro e macroeconômico, o que nos
permite subir e descer na estrutura da realidade para estudar desde o comportamento
e decisões dos agentes até a emergência de fenômenos globais que não poderiam ser
observados e produzidos, sem o concurso dos seus elementos constituintes, no ńıvel
micro. No ńıvel microeconômico firmas, trabalhadores e consumidores compõem uma
população de agentes heterogêneos que ao interagirem a partir de suas caracteŕısticas
diferentes produzem dinâmicas macroeconômicas diversas no tempo. As interações de
agentes e os resultados observados conduzem à emergência de padrões de crescimento e
mudança só observáveis no plano macroecômico, quando consideradas estas interações
ao ńıvel micro.
Esta interação permite explorar e revelar mecanismos geralmente ocultos nas aborda-
gens macroeconômicas, como a relação entre consumo, saciedade, inovação, distribuição
de renda e bem-estar. O modelo faz proposições teóricas e computacionais pontuais no
que se refere ao comportamento da firma, do consumidor e do mercado de trabalho.
No caso da firma, seu comportamento estratégico é tal que três decisões distintas, rela-
cionadas com sua função investimento, serão implementadas: acumulação de capital,
progresso tecnológico e criação de produto; permitindo-nos, assim, integrar num único
modelo três determinantes das teorias de crescimento: capital e trabalho, produtividade
e criação de novos mercados. As firmas ainda são tratadas como estruturas complexas,
e mais precisamente hierarquicas, e não como unidades compactas. A complexidade
da firma reside na existência de uma hierarquica funcional do trabalho que induz a
uma distribuição de renda intra-firma, a qual pode ser alterada no curso do desenvolvi-
mento econômico. No caso do consumidor o modelo relaxa pressupostos da teoria do
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consumidor e da escolha introduzindo a ocorrência de saciedade numa função demanda
marshalliana e permitindo regras lexicográficas de decisão de alocação de renda numa
cesta de produtos. No mercado de trabalho, o modelo sugere um mecanismo de matching
para demanda e oferta de mão-de-obra que permite capturar com precisão a dinâmica
do mercado de trabalho e observar a mobilidade social dos trabalhadores na hierarquia
funcional. Tomados em seu conjunto, a solução de um problema de oferta e demanda de
bens e oferta e demanda de trabalho modelados ao ńıvel individual dos agentes, pode ser
interpretada como a revelação da “mão inviśıvel” de Adam Smith. Talvez a maior con-
tribuição do modelo não seja especificamente as constribuições teóricas e computacionais
das suas partes componentes, mas o fato de integrá-las num modelo que pode reproduzir,
ainda que sujeita a inúmeras e inevitáveis simplificações, dinâmicas complexas de longo
prazo. O tipo de modelagem sugerida permitirá, talvez pela primeira vez, que se avance
numa teoria integrada ou teoria geral do crescimento econômico com inovação, mercado
de trabalho e distribuição pessoal de renda, consumo e bem-estar, com uma estrutura
econômica e social não baseada em classes de agentes, mas de agentes individuais, es-
pecialmente do lado dos seres humanos, nos papéis de trabalhadores, consumidores e
proprietários de capital.
Tal objetivo pode parecer por demais ousado posto que muito abrangente, e excessi-
vamente anacrônico uma vez que a era das teorias gerais tanto na economia quanto em
outras ciências, tenha pertencido ao século XIX e ińıcio do século XX. No entanto os
avanços teóricos e computacionais estão abrindo possibilidades inéditas de retomarmos
a agenda de modelos gerais, não como um esforço de substituir modelos anaĺıticos e
espećıficos, mas de complementar o conhecimento de processos econômicos e sociais. E
mesmo assim agindo, ainda deixaremos para trás muitos temas e problemas importantes
que requerem mais tempo para desenvolvimentos teóricos e emṕıricos. O modelo é de
fato um modelo ainda muito primitivo, pois não tem setor público, restrições ambientais
e sociais, mercado financeiro, bem como os próprios agentes, firmas, trabalhadores e
consumidores, comportam-se de maneira relativamente simples, com interações fracas
e interesses reduzidos a poucas variáveis. O crescimento populacional e a melhoria do
capital humano, por exemplo, são processos exógenos. Aparentemente abrangente, o
modelo descreve comportamentos econômicos muito simples. Em śıntese, consumidores
querem renda para consumir, para isso procuram se qualificar e vão ao mercado de tra-
balho tentar obter os melhores postos de trabalhos. A firmas querem crescer e obter
lucros e para isso oferecem empregos a partir de uma hierarquia funcional flex́ıvel, fixam
preços, fazem investimento, pesquisa e desenvolvimento de produtos. Como resultante a
economia cresce e aumenta o bem-estar em diferentes padrões e velocidades conforme as
diversas caracteŕısticas dos agentes. Para a ciência econômica, em termos de variáveis
alvo é muito pouco, mas em termos de conjunto e trajetória de crescimento e mudança
estrutural o modelo oferece diversas possibilidade de análise como pretendemos demon-
strar no decorrer deste caṕıtulo.
4.1 Uma visão geral
Para uma compreensão mais rápida do modelo, resumimos a estrutura do modelo na
figura 4.1. Detalhes serão expostos ao longo da apresentação. A figura pode ser pensada
como um tradicional fluxo circular de produção e consumo em dois polos, conectados
entre si pelo mercado de bens e serviços e pelo mercado de trabalho. O modelo está
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baseado em agentes heterogêneos, de forma que temos uma quantidade de mercados
m = 1, ...,M, uma população de firmas f = 1, ..., F , que produzem um número de
diferentes bens z = 1, ..., Z, os quais atendem um conjunto de n = 1, ..., N necessidades
de uma população de h = 1, ...,H indiv́ıduos. Por uma draconiana simplificação do
lado da oferta e do consumo, neste modelo assumimos que um mercado é controlado
por uma única firma e que cada mercado produz um único tipo bem, e que cada bem
corresponde a uma necessidade, de forma queM = F = Z = N . As firmas, que operam
nos diferentes mercados no entanto, podem diferenciar-se entre si.
Como o lado da oferta encontra-se muito desenvolvido pela literatura evolucionária,
justificamos esta simplificação como uma maneira de nos concentrar nas partes menos
desenvolvidas dos modelos evolucionários sintéticos, que são o mercado de trabalho e
o consumo. O processo de inovação ocorre dentro das firmas é tal que pode conduzir
ao aumento de produtividade e à criação de novos produtos. Um evento de inovação
criadora cria um novo mercado, uma nova firma para controlar este mercado, e um
novo bem, o qual se transformará numa nova necessidade do consumidor. As firmas
não são estruturas simples, pois elas possuem uma estrutura hieráquica (representada
pelas pirâmides no diagrama) o que nos leva a um mercado de trabalho heterogêneo.
Os trabalhadores, portadores de caracteŕısiticas pessoais que os distinguem uns dos
outros pela experiência (learing by doing) e educação (capital humano), estarão mais
ou menos habilitados a disputar vagas no topo da pirâmide hierarquica, de forma que
podemos ter um mercado de trabalho mais complexo do que os modelados apresentados
pela literatura de matchings. Dependendo das caracteŕısticas da sociedade que se quer
modelar, poderá haver abundância de mão-de-bra na base da pirâmide e escassez no
topo, ou vice-versa, com todas as consequência que isso tem para a distribuição de
renda e o crescimento. A estrutura hierarquica da empresa e os salários pagos em cada
ńıvel, somados com a poĺıtica de distribuição de lucros das firmas é a base do padrão de
distribuição pessoal da renda. O processo de crescimento econômico então processar-se-á
pelo crescimento das firmas na forma de aumento de camadas na pirâmide, e pelo número
de trabalhadores dentro de cada ńıvel. Além disto a economia pode crescer com aumento
de produtividade, o que dispensa contratação de mão-de-obra com efeitos sobre a renda
e o consumo ou então crescer por criação de novos mercados. Na figura o crescimento
do tamanho da firma é viśıvel pela diferença no número de ńıveis hierarquicos que pode
ir de 1 até Λ, e o crescimento do número de firmas/mercados/bem pelo surgimento de
uma nova pirâmide (em pontilhado ou vermelho).
No outro lado temos o maior interessado, o ser humando, o qual desempenha o
triplo papel de consumidor, trabalhador e proprietário de capital. Assumiremos que a
população cresce exogenamente. Os indiv́ıduos se diferenciam entre si por um conjunto
de quatro caracteŕısticas: necessidade, renda, experiência e educação. Experiência e
educação permitem discernir a posição hirárquica que um indiv́ıduo, no papel de trabal-
hador, irá ocupar dentro de uma firma. Um mecanismo de matching encarregar-se-á de
resolver o problema de qual posição e em qual firma o indiv́ıduo irá trabalhar, obtendo-
se assim a taxa de desemprego da economia e a distribuição individual da renda. O
mercado de trabalho é profundamente afetado pelo padrão de crescimento. A taxa de
progresso técnico, por aumento de produtividade, depende da taxa de desemprego. Se
esta for muito baixa, os salários podem ser altos e as firmas se expandirão via aumento
de produtividade, o que pode causar, cumulativamente, um aumento no desemprego no
médio prazo. Este resultado é um dos aspectos do que podeŕıamos chamar de destruição
schumpeteriana. No entanto, neste modelos as firmas não morrem, de modo que os bens
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Figura 4.1: Visão Geral do Modelo
não desaparecem e as necessidades somente se diversificam com o tempo. Na figura 4.1
o matching é representado pelas flechas que indicam em qual firma e ńıvel o indiv́ıduo
está empregado no tempo t.
Enquanto consumidor cada ser humano busca um objetivo primordial de vida, e que
todos os economistas, desde os primórdios da ciência econômica, assumem como sendo o
principal objetivo: o atendimento de suas necessidades. Numa economia capitalista ou
economia monetária de produção a renda é um dos principais, embora não o único, in-
strumento para viabilizar a satisfação das necessidades, aqui interpretada simplesmente
como necessidades materiais. Simplificando a questão das necessidades, novamente de
forma draconiana, não tratamos dos “sentimentos morais”e reduzimos o conjunto de “in-
teresses materiais” (Gintis and et al, 2005) a uma cesta de bens igualmente desejada por
todos os indiv́ıduos. Não há portanto, comunidades de consumo, como propõem alguns
evolucionários (Saad, 2007). A complexidade surge no fato de os indiv́ıduos estarem
diferentemente dotados para adquirir renda e satisfazer estas necessidades e pelo fato
de que as necessidades, indo além da teoria tradicional do bem-estar, serem de dif́ıcil
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apuração pois as necessidades estão se diversificando no tempo, com o surgimento de
novos produtos, o que requer procedimentos adicionais de medidas de bem-estar, que
desde Pigou (1920) foram reduzidos para tratar de cestas estáticas.
Esta forma aparentemente simples, e um tanto óbvia, de construir um modelo es-
conde consideráveis dificuldades operacionais, as quais serão comentadas na exposição
dos blocos do modelo. A aparência singela também esconde a riqueza de efeitos macroe-
conômicos que podem emergir da interação de agentes, em particular os efeitos de retro-
alimentação entre consumo, saciedade, inovação e crescimento. Não fosse o processo de
criação de novos mercados, a economia tenderia ao estado estacionário, pois tanto se
esgotaria um dia o crescimento populacional, quanto decresceria o aumento de produ-
tividade num determinado setor da economia e depois em todos, o qual no limite seria
zero. Com o modelo sugerido, podemos então criar condições iniciais tais que todos os
estágios de crescimento podem ser percorridos pela economia: acumulação de capital,
progresso tecnico e criação de produtos ou diversificação. As variáveis endógenas chaves
para se entender a dinâmica de longo prazo, e isolar os distintos processos de crescimento
são a taxa de desemprego, a distribuição de renda e a saciedade dos indiv́ıduos, que de
diferentes formas afetam as decisões de investimento das firmas e as probabilidades de
sucesso das tentativas de inovação em produtividade e criação.
4.2 Oferta e Firmas
O lado da oferta da economia é representados pelo comportamento das firmas as quais
operam em mercados isolados, com um certo grau de monopólio refletido em sua ca-
pacidade de fixar o markup e obter uma participação maior de lucros na renda, como
em Kalecki (1954). Assim, cada tipo de necessidade saciada por um produto da cesta,
é atendida por uma firma que supre a demanda toda deste mercado. Pode-se pensar
numa firma representativa dentro de cada mercado. No entanto as firmas diferem entre
si, quando se considera diferentes mercados. As diferenças entre as firmas se dão na
sua estrutura funcional, padrõe de remuneração do trabalho e distribuição de lucros
e pela taxa de sucesso em inovar a partir das caracteŕısiticas distintas de cada mer-
cado. A representação que fazemos das firmas neste modelo é um tanto limitada no
seu sentido evolucionário pois as firmas não interagem entre si, copiando tecnologia por
exemplo, como faz Nelson and Winter (1982, cap. 12). Futuras versões deste modelo
podem incluir interação entre firmas. Este aspecto da teoria evolucionária da firma
encontra-se bem desenvolvido na literatura schumpeteriana e poderia ser incorporado.
No entanto, dadas as complexidades que irão surgir no modelo ao incorporar decisões
de consumo e mercado de trabalho, optamos por simplificar o comportamento das fir-
mas com o objetivo de concentrar nosso estudo no problema essencial das relações entre
crescimento, estrutura da firma, mercado de trabalho, distribuição pessoal da renda,
consumo e bem-estar. Se por um lado dispensamos por ora a interação entre agentes
de mesma natureza, isto é, a interação das firmas entre si, por outro lado adicionamos
a interação de firmas distintas com outros agentes, consumidores e trabalhadores, que é
o fenômeno que pretendemos estudar e que por si só carrega um grau de complexidade
considerável.
No modelo, cada firma f explora um mercado m e produz um único bem z de modo
que nesta versão do modelo assumimos que f = m = z. Como cada produto z satisfaz
uma necessidade espećıfica do consumidor temos uma situação simplificada em que a
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demanda de uma firma é a própria demanda de mercado, isto é, a demanda de todos os
consumidores h por um determinado produto z. A produção de uma firma, portanto, é
igual a produção total para o mercado em questão, de modo que ao organizar a produção
a firma irá contratar insumos capital e trabalho em quantidade suficiente para atender a




. Como as firmas não conhecem
ex-ante a demanda do mercado assume-se que elas formam suas expectativas de vendas
no peŕıodo t adaptativamente com base no ńıvel de venda observado no peŕıodo t-1
e com base na expectativa passada tal como definido na equação (4.1). Expectativas
adaptativas tem como consequência suavizar as variações da produção e os erros de
previsão. Na equação (4.1) Qboughtz,t−1 representa o gasto efetivo dos consumidores com o
produto z no peŕıodo t-1 o qual por sua vez depende de sua renda obtida ainda em t-2.
O parâmetro θ ∈ (0, 1) é um peso percentual que define a velocidade de ajustamento das
expectativas. No caso limite em que θ = 1 tem-se o caso de expectativas adaptativas





z,t−1 + (1− θ)Q
exp
f,t−1 onde f = z (4.1)
Tendo em vista que a demanda esperada pode variar em função da variação de preços
e renda por parte dos consumidores ocorrerá diferenças entre a demanda observada no
peŕıodo t (Qboughtz,t ) e o ńıvel de produção efetivo em t (Q
prod
f,t ). Se a quantida produzida
for maior que a quantidade vendida, a diferença se acumulada em estoques, tal como








A fim de atender suas vendas esperadas a firma dedica-se então a planejar a produção
no peŕıodo t. Baseando-se em Kaldor (1957) podemos assumir uma relação capi-
tal/produto constante e uma relação capital/trabalho crescente no tempo. Estas carac-
teŕısticas de uma função de produção estão presentes em funções de produção do tipo
Walras-Leontief com progresso tecnológico incidente sobre a mão-de-obra e incorporado
ao capital. A produção da firma no peŕıodo t será a quantidade mı́nima produzida a
partir da quantidades de capital e trabalho, tal como na equação (4.3)1. A produção
efetiva (Qprodf,t ) no peŕıodo t depende da produtividade constante do capital Af e da
produtividade crescente do trabalho Bf,t−1 e das quantidades de insumos contratadas
(Kf , Lf ) no peŕıodo t-1. No peŕıodo corrente t tanto as novas tecnologias quantos os in-
sumos não estão ainda plenamente dispońıveis. Note-se que a variação da produtividade
no tempo é incorporada ao trabalho e não ao capital, razão pela qual a variável Af so-
mente possui subscrito f, podendo ser diferente entre uma e outra empresa ou mercado,
mas é constante no tempo. A quantidade de trabalho, a ser explicada mais adiante,
refere-se ao número de trabalhadores da camada hierarquica mais baixa (camada 1) e
não ao número total de trabalhadores. Isto porque as camadas superiores constituem
1Conforme demonstrado em (Chambers, 1994, p. 15-17), uma função de produção do tipo Walras-
Leontief satisfaz algumas propriedades importantes como: monotonicidade não restrita, é um conjunto
convexo (com contornos quase-côncavo), é linearmente homogênea, isto é ky = kf(x1) = f(kx1), é
cont́ınua e por fim apresenta produtividade marginal decrescente ao ńıvel do fator. No entanto aumento
da produtividade assume uma forma particular: abaixo da combinação ótima dos insumos o aumento
de um inusmo aumenta a produção de forma constante e acima deste ponto a produtividade marginal
é zero e a curva (y, x1) se torna horizontal. E quando a combinação ótima é atingida a equação não é
duas vezes diferenciável neste ponto.
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uma fração da primeira camada, o que implica que a produtividade da mão de obra pode
ser referida especificamente à camada mais baixa. As vantagens desta forma funcional
ficará mais clara na próxima seção, quando introduzirmos uma estrutura organizacional
nas firmas, procedimento este que não é realizado na teoria microeconômica tradicional,









A defasagem observada na equação (4.3) cria um mecanismo intertemporal de plane-
jamento empresarial e execução que possui a seguinte sequência de decisões. As firmas
planejam no peŕıodo t a produção de t+1 com base na demanda esperada t e via expec-
tativas adaptativas com base na demanda observada em t-1, pois de fato as empresas não
conhecem sua função demanda de modo preciso preferindo usar a informação passada
e um mecanismo de correção de erro de expectativa como previsor do futuro imedi-
ato. A produção efetiva do peŕıodo t+1 será determinada pela produção planejada e
viabilizada pela contratação de recursos do peŕıodo t e poderá ocorrer pequenos ciclos
devido a dificuldade de previsão e coordenação da produção efetiva e da demanda efetiva
corrente.
A variação na contratação de capital e trabalho no tempo t, dependerá então da
diferença entre a demanda esperada (Qexpf,t ) em t e a capacidade efetiva de produção
dispońıvel também em t ajustada pelo estoque remanescente, isto é, (Qprodf,t − Q
stock
f,t−1).
As empresas ajustam a capacidade planejada no peŕıodo t variando seu conjunto de
requerimento de insumos em t o que afetará a capacidade de produção somente em t+1.
Com este mecanismo a empresa procura sempre ajustar a sua produção às flutuações
da demanda e erros de previsão cometidos em um peŕıodo podem ser corrigidos no
peŕıodo seguinte. No caso em que a demanda esperada em t for maior que a capacidade
instalada ajustada pelo estoque em t (definida ainda em t-1 ) a empresa contratará
mais insumos capital e/ou trabalho com vistas a aumentar a produção e atender seu
mercado. No caso em que a demanda esperada em t for menor, a empresa manterá o
capital existente e reduzirá a quantidade de mão de obra, gerando desemprego. Neste
ponto assumimos um elevado grau de flexibilidade no mercado de trabalho, viśıvel no
fato de que as firmas não possuem custos de contratação e demissão, de forma que elas
podem ajustar a mão-de-obra rapidamente entre um peŕıodo e outro. As firmas, assim,
ajustam o seu conjunto de requerimentos de insumos para viabilizar uma produção
esperada fazendo variar a quantidade de mão-de-obra e a quantidade de capital de forma
a obter uma relação capital/trabalho em termos monetários tão próxima quanto posśıvel
da relação ótima, sem incorrer em custos de carregamento de insumos ociosos (Varian,
1992). No entanto, dada a dificuldade de otimização as empresas de fato não conseguem
descartar (free disposal) a quantidade exata de insumos de forma a operar sempre no
ponto de combinação ótima. Isto pode ocorrer por diversos motivos. Numa situação
de diminuição da produção, por exemplo, as empresas primeiro ajustam a quantidade
de mão de obra e operam com capital ocioso visto que elas não podem se desfazer de
capital de modo fragmentado ou cont́ınuo. No mundo real as empresas somente vendem
capital após constatarem por vários peŕıodos seguidos que não possuem escala suficiente
para usar aquela quantidade de capital. E uma situação desta somente ocorreria durante
um prolongado peŕıodo de recessão em que a empresa tendo investido antes, procura
agora se desfazer de parte do capital para gerar liquidez, o que não é uma tarefa fácil
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ou viável dado que numa recessão teria que haver investidores interessados em adquirir
um capital que não é utilizado exatamente por falta de demanda. Neste modelo não há
mercado de bens de capital. As empresas podem investir e adquirir a quantidade que
desejarem de capital à determinado preço, mas não podem se desfazer deles, a não ser
pelo lento processo de depreciação, o que implica que não há uma combinação ótima de
insumos de modo que a relação capital/trabalho pode oscilar no curto prazo em torno
de um valor de equiĺıbrio. Além disto a relação capital/trabalho pode variar no longo
prazo em decorrência do aumento de produtividade e do processo de inovação radical,
temas estes que serão tratados com mais profundidade adiante.
As decisões de contratação capital e trabalho são cruciais para a dinâmica de curto
prazo e consituem um canal distinto, cada uma, de como as mudanças estruturais se
processam no longo prazo. No caso do trabalho porque é o canal que afeta a estrutura
de distribuição de renda, e no caso do capital porque é na decisão de investimento que
a empresa materializa suas estratégias de crescimento na forma de expansão f́ısica e
inovação. Estas duas decisões, de contratação de capital e mão de obra, por não serem
procedimentos triviais serão descritas separadamente nas próximas duas seções, mas o
leitor deve estar atento ao fato de que são decisões interdependentes e que o empresário
procura uma solução simultânea que adeque capital e trabalho.
Ao executar o seu plano de produção e realizar suas vendas a firma incorre nos custos
e obtém lucros totais de acordo com as duas equações a seguir. Conforme se observa na
equação (4.4), o custo total da firma é dado exclusivamente pelo custo unitário médio
da mão de obra, depreciação e gastos com P&D. A remuneração do capital é tratada
como uma decisão de financiamento da empresa a partir dos lucros. A empresa poderá
decidir entre usar os lucros para investimento ou distribúı-los aos acionistas. Assim os
lucros totais comparados ao investimento total determina a rentabilidade do capital, ao
passo que os lucros distribúıdos comparados ao capital total determina a rentabilidade
do acionista. Por simplicidade a firma não recorre à capital de terceiros para realizar
investimentos. A poĺıtica de distribuição de dividendos por sua vez, afetará a distribuição
pessoal da renda e a demanda agregada como um todo. A não existência de custo fixo
pode ser justificada pela exclusão da intermediação de insumos, de forma que o modelo
expressa a economia em termos de valor adicionado. A inclusão de um setor de bens
intermediários não adicionaria poder explicativo para os fenômenos que estão sendo
estudados. As despesas de P&D representam um percentual ϑf da receita, o qual pode
mudar de firma para firma mas é constante no tempo. Em geral este parâmetro varia
entre 0 e 5% da receita da empresa, podendo ser mais. O percentual da receita em P&D
afetará a probabilidade da empresa obter sucesso na sua busca por inovação radical e
marginal.
Custo total da firma:
Cf,t = wf,tLf,t + dKf,t + ϑfPf,tQ
bought
f,t (4.4)
Lucro total da firma:
Πf,t = Pf,t(Q)Q
bought
f,t − Cf,t (4.5)
4.3 Mão-de-Obra e Salários
Tendo definido a produção desejada o problema da firma passa a ser a determinação da
quantidade de mão-de-obra a ser contratada no peŕıodo e o salário nominal.
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A demanda de mão-de-obra por parte da firma é dada pela equação (4.6). Embora a
expressão matemática seja simples, a demanda de trabalho da firma contém algumas es-
pecificidades que a diferencia da forma tradicional de representar uma função demanda
de mão-de-obra. Como os fatores de produção não são substitúıveis dado que estamos
usando uma função de produção do tipo Walras-Leontief, variações de salários nominais
no curto prazo não alteram a demanda de trabalho por motivo de substituição de fa-
tores fruto de algum processo racional otimizador por parte da empresa. Além disto,
e o que diferencia mesmo a função demanda de mão-de-obra, é o fato dela referir-se à
quantidade de trabalho a ser contratada na camada hierarquica mais baixa (camada 1)
da estrutura organizacional, aspecto este capturado pelo sobreescrito “1” na equação.
A demanda total de diferentes tipos de mão-de-obra será um múltiplo desta quantidade
básica. Assim, como a função de produção combina os fatores em proporção fixa, as
empresas ajustam a produção fazendo variar a mão-de-obra em função da expectativa
de vendas corrente e da produtividade passada, uma vez que no peŕıodo corrente t as






A teoria microeconômica tradicional, quando aplicada à análise do comportamento
da oferta, seja ao ńıvel da firma seja ao ńıvel do mercado, tem tratado o fator trabalho
como um fator homogêneo. Esta forma de expressar o trabalho limita a análise da
distribuição de renda, progresso tecnológico e crescimento econômico ao problema da
distribuição funcional da renda entre salários e lucros. Se quisermos introduzir uma
conexão expĺıcita entre crescimento e distribuição de renda, e avançar numa teoria do
crescimento e distribuição pessoal da renda, como estamos nos propondo neste trabalho,
devemos abrir a “caixa preta” da função de produção de modo a revelar a estrutura
organizacional e as diferentes formas de trabalho e remunaração do trabalho, intra-
firma.
Há uma vasta literatura sobre a estrutura organizacional das empresas nas economias
capitalistas e podemos fazer uso destas teorias e estudos emṕıricos para os propósitos
deste modelo. Do ponto de vista dos padrões agregados de distribuição de renda talvez o
fato estilizado mais importante seja o padrão de distribuição que foi constatado por Vil-
fredo Pareto que descreve um padrão potencial de distribuição que ficou conhecimento
como “lei de Pareto” da distribuição. Dois estudos pioneiros importantes que aplicam os
prinćıpios da distribuição de Pareto para a análise da distribuição de renda intra-firma
são os trabalhos de Simon (1957) e Lydall (1959). Simon estava interessado em descrever
a relação entre a remuneração (compensation) dos executivos2 e os subordinados como
uma relação proporcional fixa que segue um padrão potencial. Como os trabalhadores
são recrutados de uma mesma fonte, ou mercado de trabalho, o fator proporcional e
os salários seriam muito semelhantes entre as firmas, especialmente entre firmas de um
mesmo setor, embora possam ser diferentes entre os setores. Então o fato de simplificar-
mos o modelo fazendo uma firma igual a um setor não implica em qualquer perda em
termos de teoria de fixação de salários. Mas para obter algum grau de flexibilidade o
2A expressão “executivo” não necessariamente significa trabalho dedicado a gestão administrativa
superior no sentido comumente usado no campo da administração, mas a uma diferenciação hierarquica
entre superior-subordinado. A estrutura organizacional a que nos referimos significa uma diferenciação
vertical no sentido de comando e controle, e não horizontal no sentido de departamentalização da firma.
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fator de potência, no modelo, pode variar entre os mercados, introduzindo um canal de
variação na distribuição de renda por conta de mudança estrutural na forma de partic-
ipação relativa de cada mercado na renda total, conforme o processo de crescimento e
progresso tecnológico siga seu curso. Voltando ao trabalho de Simon, o fator potencial
de crescimento da remuneração entre as diversas camadas hierarquicas é determinado
exogenamente e reflete padrões “sociológicos”3.
Outros autores tem analisado o assunto mais recentemente e o leitor interessado pode
consultar Rosen (1981, 1982) e algumas extensões para a representação da estrutura
organizacional das firmas em Waldman (1984), Abowd et al. (1999) e Prescott (2003).
Com base nestes estudos, podemos representar uma estrutura organizacional deter-
minada então pela relação entre superior-subordinado tal que uma quantidade νf de
trabalhadores requerem um supervisor ou superior hierarquico, tal como mostrado na
figura 4.2 a seguir. Ou de forma inversa, a camada superior é uma fração 1/νf da ca-
mada imediatamente anterior. Se a primeira camada L1 tem 100 trabalhadores e νf = 5,
então a camada L2 será 100/5 = 20, a camada L3 será 20/5 = 4 e a camada L4 será
4/5 = 0, 8 ∼= 1. Esta firma terá ao todo 125 trabalhadores, distribúıdos ao longo de
quatro camadas hierarquicas e portanto Λ = 4 4.
Figura 4.2: Estrutura Hierárquica da Firma
















3Nas palavras de Simon: “I have proposed a theory of executive compensation that assumes the
salaries are determined by requirements of internal ’consistency’ of the salary scale with the formal or-
ganization and by norms of proportionality between salaries of executives and their subordinates” Simon
(1957, p. 34). Convém esclarecer que Simon dizia estar propondo uma teoria alternativa (sociológica)
à teoria do salário eficiência, baseada na produtividade marginal do trabalho. Mas na realidade não
se trata disso. Em nosso ver o que Simon fez foi relacionar tamanho da firma com salários executivos
e em seguida aplicar um regra de distribuição. Ele não discutiu porque, em média, uma empresa de
tamanho ’x ’ paga uma compensação ’y ’. No modelo que estamos apresentando o ńıvel do salário mı́nimo
é determinado em função da produtividade marginal. Este valor é o ponto de chegada de um processo
de distribuição em que um superior recebe ’x ’ vezes mais que seus subordinados.
4Resultados fracionados são arredondados para inteiros pois assume-se que a mão-de-obra não executa
diferentes trabalhos e dedica toda sua jornada de trabalho à mesma posição hierarquica. Assim a firma
adquire uma unidade de mão-de-obra por unidade de tempo sendo a jornada de trabalho um valor









e o total de trabalhadores da empresa será a soma dos trabalhadores de cada ńıvel













Neste ponto podemos introduzir uma noção de tamanho da empresa mensurado pelo
número de camadas hierarquicas (Λf ) e pela quantidade total de trabalho, distribúıda
ao longo das camadas. Os investimentos, quando aplicados em expansão f́ısica, gerando
crescimento econômico pelo mecanismo da acumulação de capital, altera o tamanho da
firma em relação ao trabalho pela contratação de diferentes tipos de mão-de-obra. O
número de ńıveis hierarquicos é endógeno e depende de νf e da quantidade de trabalho
que a empresa necessita contratar para executar seu plano de produção na primeira
camada. As contratações começam na base, no ńıvel 1, e a medida que um número
νf de trabalhadores foi contratado uma nova vaga surge no ńıvel imediatamente acima,
e assim sucessivamente. Portanto o parâmetro νf juntamente com a determinação do
salário e das compensações executivas de cada ńıvel, determinarão a distribuição pessoal
da renda intra-firma e consequentemente o padrão de distribuição de renda da economia
como um todo. Dado a ausência de governo neste modelo, não há efeitos de poĺıticas
de rendas sobre a distribuição. Implementações desta natureza podem ser objeto de
futuras pesquisas.
Podemos calcular o número de camadas hierarquicas Λ que cada firma terá obser-
vando que a última camada hierarquica de mais alto ńıvel terá, no limite, apenas um











O próximo problema de cada firma é a determinação do seu salário nominal para
os diferentes ńıveis hirárquicos. Seguiremos aqui o processo descrito em Simon (1957) e
Lydall (1959) o qual tem sido implementado em modelos evolucionários de crescimento
por Ciarli et al. (2010a,b) e Ciarli and Lorentz (2010).
O salário nominal de cada ńıvel hierarquico é um múltiplo ($f ) do salário do ńıvel
anterior e o salário do primeiro ńıvel hierarquico é um múltiplo (ωt) do salário mı́nimo
nominal wmint , onde ωt > 0 e geralmente ωt > 1. Note que $f é um parâmetro que difere
entre as firmas mas é constante no tempo enquanto que ωt é o mesmo para todas as
firmas mas pode variar no tempo, de modo a permitir ajustes no mercado de trabalho. O
múltiplo $f pode variar de firma para firma, caso em que os diferentes mercados podem
praticar poĺıticas salariais diferentes, produzindo mais ou menos distribuição intra-firma
de renda.
O salário mı́nimo por sua vez, depende de fatores sociais e institucionais. De acordo
com Cahuc and Zylberberg (2004) 22 páıses da OCDE adotavam à época poĺıticas de
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fixação de salário mı́nimo em suas economias como um poĺıtica de reduzir a desigualdade.
O efeito da fixação de um salário mı́nimo depende do ńıvel em que é fixado inicialmente.
Se o valor for relativamente baixo, o efeito sobre a distribuição de renda é positivo e se
o ńıvel fixado for muito alto o efeito é negativo. Quando fixado num certo valor não
muito alto, o salário mı́nimo poderá beneficiar algumas pessoas pertencentes às classes de
menor remuneração e com isso diminuir a desigualdade. Se o valor foi muito alto, poderá
destruir postos de trabalhos tendo então, efeitos negativos na distribuição de renda e
no ńıvel de emprego. Trabalhos emṕıricos geralmente mostram que o salário mı́nimo
pode reduzir a desigualdade condicionalmente, como em Brown (1999) e Lemos (2009).
Mas as evidências de que o salário mı́nimo tem efeitos positivos ou negativos sobre o
desemprego são mais controversas, e por enquanto não há um consenso na literatura
emṕırica (Lemos, 2009).
Assumimos para efeito deste modelo que o valor do salário mı́nimo deve ser suficiente
para que um trabalhador adquira uma cesta mı́nima de bens, composta por todos os
z tipos de bens produzidos na economia. O salário mı́nimo wmin, ao ńıvel de preço
vigente, deverá ser considerado uma renda suficiente para que o trabalhador adquirira
uma quantidade mı́nima xmint de cada bem ou de alguns bens essenciais, a qual é de-
terminada exogenamente neste modelo. Esta quantidade mı́nima pode ser entendida
como o mı́nimo necessário à reprodução da força de trabalho (Marx, 1867, 1885, 1894)
e está aquém do ponto de saciedade do consumidor. Quando isto acontece podemos
definir o ı́ndice de saciedade (Sz) deste trabalhador/consumidor como sendo igual a
zero. É posśıvel então que o ı́ndice de saciedade seja negativo, ocasião em que o valor
do salário mı́nimo não será suficiente para atender suas necessidades básicas. Isto pode







Esta definição introduz um ponto importante para análise de bem-estar, numa per-
spectiva evolucionária, pois o grau de satisfação do trabalhador estará mudando no
tempo e no caso em que houver uma inovação radical, com a criação de um novo pro-
duto, a diversificação da cesta do consumidor poderá exigir um aumento do salário
mı́nimo que poderá não ocorrer no curto prazo, dado que ajustes nos valores nominais
são incrementais e certos tipos de inovação são descont́ınuas. A relação entre inovação,
crescimento e bem-estar, especialmente no curto prazo não é trivial, e dependerá de
como a renda se distribui no curto prazo, nos peŕıodos que cercam a inovação. Este
ponto será retomado com mais profundidade adiante.
O valor do salário mı́nimo gerado pela equação acima, não necessariamene será o
valor pago. O valor efetivo que comporá a renda do trabalhador dependerá de cada
setor da economia ou de cada firma, quando este(a) definir o seu múltiplo do mı́nimo
($f,t). Assim o salário mı́nimo é uma variável macroeconômica tomada como referência
para que cada setor estipule o ńıvel dos salários de forma distinta de modo a refletir as
condições locais de cada mercado de trabalho, especialmente a produtividade.
Com isso podemos assumir que a determinação do múltiplo do salário mı́nimo nom-
inal para cada peŕıodo depende de diversos fatores: (i) da produtividade do trabalho,
(ii) da poĺıtica de repasse de aumentos de produtividade por parte das empresas, (iii)
da taxa de desemprego, (iv) do poder de negociação dos trabalhadores e (v) da variação
esperada nos preços. O item (i) é coberto pelas teorias do salário eficiência, os itens (ii,
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iii, vi) interagem entre si e são normalmente tratados pela teoria da barganha coletiva e
o item (v) é um motivo expectacional, que pode entrar nas negociações, como forma de
manter o poder aquisitivo do salário mı́nimo no tempo. Os demais motivos portanto,
alteram o salário mı́nimo em termos reais. Como o ńıvel de preços não é conhecido,
havendo problemas de extração de sinais, a correção do salário mı́nimo dar-se-á por
expectativas. O múltiplo será então dado por:
$f,t = 1 + θf,1(u




onde θf,1 > 0 representa a sensibilidade do múltiplo ao desemprego, θf,2 > 0 repre-
senta a sensibilidade do múltiplo à taxa de variação da produtividade de cada setor em
cada peŕıodo, u∗ é a taxa natural de desemprego, ut é taxa de desemprego em t − 1 e
Bf,t−1 é a produtividade do setor ou mercado em que a firma opera, também em t− 1.
O último termo de (4.11) representa a taxa de variação da produtividade do setor. O
parâmetro θ2 representa a capacidade dos trabalhadores negociarem aumentos de pro-
dutividade no seu respectivo setor. Se θ2 > 1 o múltiplo do salário mı́nimo aumenta
mais que proporcionalmente ao aumento médio da produtividade. Finalizando, o salário
nomimal do primeiro ńıvel hierarquico em cada firma (w1f,t) em cada setor e os salários




wΛf,t = (ωf )
Λ−1w1f,t (4.13)






4.4 Capital e Decisão de Investimentos da Firma
Uma vez calculada a quantidade de mão-de-obra, para levar a termo sua produção
planejada a firma passa a decidir sobre o ńıvel de capital necessário. Dada uma relação
produto/capital constante e igual a Af (Kaldor, 1957), o estoque de capital planejado
ou, em outros termos, desejado, no peŕıodo t, é facilmente computado pela firma como
a quantidade necessária para alcançar o ńıvel de produção desejado, como definido pela
equação (4.15). A empresa calcula a quantidade planejada de capital com base em
suas expectativas de vendas tal como definidas na equação (4.1). Note-se que a função
de produção tal como definida na equação (4.3) estabelece que a produção efetiva do
peŕıodo corrente ocorre com a utilização do capital existente em t − 1, o que equivale
dizer que a quantidade adicional de capital para o peŕıodo t que está sendo calculada
pela equação (4.15) abaixo, somente estará dispońıvel no final deste peŕıodo e somente








Kf,t = Kf,t−1 + K̇
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A segunda expressão da equação (4.15) define que se a quantidade planejada de
capital em t for menor que a quantidade de capital existente em t−1 então a empresa não
fará novos investimentos e o estoque de capital irá diminuir pelo processo de depreciação,
pois a empresa não vende ou descarta capital livremente (no free disposal). A terceira
expressão simplesmente determina o estoque de capital que está dispońıvel ao fim do
peŕıodo t e a quarta expressão apura o valor do investimento, dado o preço corrente do
capital (pkt )
5.
No entando a função investimento acima não é acionada em qualquer ocasião. Esta
função de investimento aparentemente muito simples, esconde relações importantes. A
tradição keynesiana normalmente relaciona investimento com taxa real de juros e a
tradição kaleckiana relaciona investimento com taxa de lucro, sendo que para ambos a
demanda efetiva é importante. Sem relacionar diretamente o investimento à taxa de
juros e ou lucro, a função investimento usada no modelo depende basicamente da de-
manda efetiva e indiretamente dos lucros, pois o lucro será maior quando a firma puder
elevar o seu mark-up afim de aproveitar ciclos de crescimento em que a demanda es-
perada é maior. Como pode ser observado a variação planejada de capital depende das
expectativas de vendas e portanto, podemos afirmar que a função investimento, tal como
definida, depende tanto de componentes do lado da demanda efetiva quanto de fatores
expectacionais. No caso em que a variação planejada do capital for igual a zero, o valor
do investimento será zero e apenas ocorrerá depreciação do capital contabilizada como
custo na função de lucro da firma. Dado que por motivos de simplificação o modelo não
contém mercado financeiro, assumimos que a firma financia os investimentos com lucros
acumulados e na insuficência deste pode tomar recursos financeiros sem limites a custo
zero, o que implica assumir um pressuposto de oferta ilimitada de fundos de investi-
mentos. Justificamos tal procedimento como um recurso didático, heróico admitimos,
mas que nos permite concentrar a análise dos resultados do modelo naquilo que é essen-
cial para este trabalho, que é o entendimento das relações entre crescimento, progresso
tecnológico com mudança estrutural, distribuição pessoal e bem-estar, os quais por si
só já carregam muita complexidade. O efeito de restrições de crédito ou limitações à
capacidade financeira de investir, embora constituam um importante determinante para
o crescimento, não fazem parte do escopo deste trabalho.
Decisão de investimento e inovação
Um dos pontos centrais do modelo que estamos descrevendo é o processo de mudança
estrutural o qual ocorre do lado da produção pelo esforço das firmas em inovarem. A
dinâmica da mudança estrutural é determinada pelas tentativas de inovação das firmas
em resposta a mudanças cumulativas no comportamento dos indiv́ıduos, especialmente
em resposta ao aumento de saciedade alcançada com o aumento do ńıvel de renda
per capta sujeito a um padrão de distribuição de renda. Este modelo se diferencia de
tantos outros modelos evolucionários de crescimento exatamente por relacionar a in-
5O leitor deve estar atento para o fato de que o dispêndio com pesquisa e desenvolvimento, o qual
pode gerar aumento de produtividade e criação de produtos, é tratado como uma despesa antes dos
lucros. Com isso o valor do investimento aqui considerado é sinônimo de variação do estoque monetário
de capital somente, ou nos casos de criação de novos mercados/firmas quando de uma inovação radical.
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ovação com o grau de saciedade dos mercados e indiv́ıduos, que são componentes do
lado da demanda. A teoria evolucionária desde os anos 1980 tem dissecado o processo
de mudança estrutural “abrindo a caixa preta da firma”, com o que a teoria evolu-
cionária, quando aplicada aos modelos de crescimento, tem se tornado uma espécie de
teoria evolucionária da produção, da qual a vertente neo-schumpeteriana é a mais rep-
resentativa. Neste modelo buscamos ir além, integrando comportamento da firma com
comportamento do ı́ndiv́ıduo, sendo que este último desempenha um triplo papel na
economia, como trabalhador, proprietário de capital e consumidor. Além de integrar
elementos do lado da oferta e do lado da demanda, o modelo permite isolar os três
mecanismos de crescimento econômico: acumulação de capital, progresso tecnológico na
forma de aumento de produtividade e inovação radical na forma de criação de novos
mercados. No restante desta seção apresentamos uma descrição detalhada de como este
triplo mecanismo pode ser modelado numa perspectiva evolucionária, realizando assim
uma análise dos determinantes da mudança tanto pelo lado da oferta, como tem sido a
tradição evolucionária neo-schumpetariana, como pelo lado da demanda intermediada
pelo mercado de trabalho e caracteŕısticas do capital humano. Uma das contribuições
teórica deste modelo reside na formalização simultânea dos três mecanismos, de forma a
decompor a dinâmica do crescimento nas três partes constituintes. Nesse sentido não há
novidade do lado do comportamento da firma pela introdução de alguma nova variável
ou caracteŕıstica comportamental, a qual já foi extensivamente estudada pela teoria
evolucionária neo-schumpeteriana. A novidade consiste na proposição de um modelo de
decisão em que os três canais de crescimento são simultâneamente posśıveis. A dinâmica
de crescimento é tal que em certos momentos predomina a acumulação f́ısica de capi-
tal, em outros momentos predomina o aumento da produtividade e por fim a inovação
radical.
Quando da introdução de uma inovação radical, segue-se um peŕıodo de acumulação
f́ısica de capital neste novo setor e a medida que o grau de saciedade for aumentando
a competição leva a busca mais intensa de produtividade até que surja novamente uma
nova inovação radical. A busca por produtividade pode ser acelerada dependendo da
taxa de desemprego à que a economia está sujeita, e será tanto maior quanto mais a
economia rodar próximo do pleno emprego da mão-de-obra. Após detalhar como esta
alternância ocorre ao ńıvel da firma nos próximos parágrafos, na seção seguinte tratare-
mos em detalhes do lado do comportamento do indiv́ıduo estabelecendo as relações entre
renda, distribuição, consumo, bem-estar e saciedade, concluindo com isto a estrutura do
modelo.
A decisão de investimento da firma não é uma decisão trivial destinada a escolher
apenas entre investir e expandir capital e trabalho ou acumular lucros, como normal-
mente aparecem em modelos macroeconômicos ou modelos agregados. Além da busca
de lucros de curto prazo, a empresa também investe em pesquisa e desenvolvimento de
tecnologia destinada a aumentar a produtividade e a criar novos produtos e mercados,
caso em que realiza o que estamos chamando de inovação radical. São materializações
de investimentos diferentes. Qual destas opções estratégicas a firma adotará num de-
terminado instante do tempo é uma questão que abordaremos a seguir. A decisão de
investimento da firma, portanto, contém decisões que podem pôr em movimento os três
processos de crescimento econômico que destacamos no caṕıtulo 2, com a ressalva de que
a cada momento do tempo a empresa escolhe apenas uma dentre as três alternativas, isto
é, as decisões estratégicas são concorrentes e não complementares. Uma outra maneira
de pensar este mecanismo de decisão é imaginar que a empresa está mobilizando recursos
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e se dedicando às três tarefas simultâneamente, como de fato fazem crer as preocupações
gerenciais cotidianas, mas ela só implementa uma de cada vez, podendo obter sucesso
com uma estratégia num peŕıodo, e sucesso com outra estratégia noutro peŕıodo.
Portanto além de calcularmos o estoque de capital efetivo contratado pela empresa
num peŕıodo, tal como definido na equação (4.15), é preciso tornar o mecanismo de de-
cisão da empresa mais transparente pois a função investimento é responsável apenas pela
acumulação f́ısica de capital. A fonte de dinamismo e mudança de longo prazo está na
obtenção de progresso tecnológico e criação de mercados advindos da probabilidade da
firma obter sucesso nas suas tentativas de inovar marginal e radicalmente. A figura 4.4 a
seguir será útil nesta explicação. A figura mostra que uma firma qualquer estará sempre
sujeita à três opções estratégicas: a.) criar um novo produto e portanto um novo mer-
cado; b.) aumentar a produtividade ou a qualidade do produto (neste modelo somente
a produtividade) e c.) simplesmente acumular ou desacumular capital para se ajustar às
oscilações de mercado. No primeiro caso estamos diante do processo de criação schum-
peteriana, no segundo caso estamos no mundo dos modelos de crescimento econômico
com progresso tecnológico exógeno ou endógeno, e no terceiro caso estamos no mundo
dos modelos de crescimento quantitativos. A rotina decisória da firma reflete uma busca
“de cima para baixo” de maneira que ela tenta implementar sempre a estratégia de
inovação mais radical, por entendimento de que os negócios mais rentáveis e capazes
de sobreviver à competição no futuro são potencialmente as novas ondas tecnológicas e
não as tecnologias antigas que tendem ao crescimento vegetativo ou a estabilização, por
saturação dos mercados. Se ela tem sucesso nessa busca então ela não executa a decisão
seguinte. Caso a decisão de criar um novo produto/mercado fracassa a empresa então,
a fim de aumentar seus lucros e sua capacidade competitiva, tentará inovar para obter
aumento de produtividade. Se esta busca também fracassar ela irá então simplesmente
ajustar os fatores de produção capital e trabalho de forma a adequar-se à sua demanda
esperada. O sucesso de cada uma destas decisões depende de uma distribuição de prob-
abilidade espećıfica, comentada mais adiante. A figura 4.4 mostra o que acontece com o
estoque de capital, trabalho, e produtividade (B) nesta complexa regra de decisão. Ao
lado de cada decisão apresentamos o conjunto de equações e procedimentos (procedure)
para criação de mercados, demanda de trabalho e investimento acionados para a firma
levar a termo sua estratégia competitiva.
No caso da criação de um novo produto/mercado, temos a criação de uma nova firma
“representativa” do novo mercado, configurando um processo que estamos chamando de
criação schumpeteriana.6. Isto significa que temos duas funções de demanda de trabalho,
uma da firma antiga, que poderá perder trabalhador para a nova firma e uma da firma
nova que precisa recrutar trabalho pela primeira vez. Este recrutamento se fará em todo
o mercado, e não apenas no mercado que deu origem à inovação radical. A oferta de mão-
de-obra, no caso de pleno emprego, poderá se constituir num obstáculo à expansão, pois a
criação de um mercado se fará à custa de redução de emprego em outro mercado. No caso
em que a oferta de trabalho é ilimitada, ou em que a taxa de crescimento populacional
é alta, esta restrição não ocorre. Uma nova firma nasce com tamanho reduzido, numa
escala ϕ < 1 menor que a empresa de origem. Não há divisão ou repartição de capital.
O capital da nova firma é totalmente novo e não há restrição por parte do setor de bens
de capital em prover a nova firma com novos equipamentos. A firma/mercado que deu
origem à nova firma/mercado ajusta o ńıvel de capital Kf,t à expectativa de vendas
6O processo de criação desta nova faz parte de um algoritmo a ser descrito posteriormente.
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Figura 4.3: Decisão de Investimento da Firma
tal como definido pela equação (4.15) e com a mesma produtividade da mão-de-obra
verificada no peŕıodo anterior, Bf,t−1. As condições operacionais da nova firma serão
descritas pelo algoritmo de criação de uma nova firma/mercado mais adiante.
No caso de inovar via produtividade a firma irá ajustar a mão-de-obra com base
nas expectativas de vendas e produtividade existente no peŕıodo anterior, dado que o
processo de inovação em curso ainda não produziu seus resultados. O mesmo ocorrerá
com a quantidade de capital necessário para levar a termo o plano de produção. Uma
vez que a tentativa de inovar radicalmente fracassou, a empresa estará testando seu
esforço em aumentar produtividade. Caso ela tenha sucesso a função B(◦) entrará em
ação para determinar o quanto a firma obterá de aumento no produtividade no peŕıodo.
Este ńıvel de produtividade estará dispońıvel para o peŕıodo seguinte. O caso reflete
uma situação que Hicks (1932) descreveu como “hipótese da invenção induzida” para
referir-se a uma situação em que o valor do salário pode afetar a decisão da firma em
inovar ou uma situação Kaldor-Verdoon, quando a taxa de crescimento da economia tem
efeitos positivos na produtividade do trabalho. Verdoorn (1993, p. 59) argumentou que
“no longo prazo a mudança no volume de produção, digamos aproximadamente 10%,
tende a ser associado com um aumento médio de 4,5% na produtividade do trabalho”.
Posteriormente Kaldor (1966, p. 289) reporta um coeficiente de 4,84%.
No caso de não ocorrer nenhum tipo de inovação a firma irá simplesmente ajustar a
mão-de-obra e capital às flutuações da demanda, através de sua expectativa de vendas.
Note-se, como mostrado na figura 4.4, que a variação de capital f́ısico ocorre nos três
momentos da decisão da firma. A variação de capital planejada (K̇f,t), dependendo
da expectativa de vendas, poderá ser inferior à depreciação do capital, de forma que
é posśıvel que haja redução do estoque de capital. Isto também ocorre em todas as
instâncias decisórias, pois a equação de determinação do estoque de capital no peŕıodo
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t é a mesma em todos os casos.
4.5 A busca por inovação e suas probabilidades
A implementação do mecanismo decisório descrito acima depende de distribuições de
probabilidades de sucesso em obter uma inovação radical (novo produto) ou marginal
(aumento de produtividade). A taxa de sucesso de uma tentativa de inovação radical
ou marginal é dada por um função de distribuição de probabilidade com argumentos
espećıficos a cada caso, e a inovação ocorrerá se a probabilidade de obter sucesso na in-
ovação for maior ou igual a um valor mı́nimo ρRad. A taxa de sucesso em inovar depende
de três variáveis, o grau de saciedade de cada mercado (Si,t) determinado endogenamente
e definido em detalhes na próxima seção, do percentual de gastos em P&D de cada firma
(Ri,t) definido exógenamente e do tempo decorrido desde a última inovação (τi,t), e além
disto de uma propriedade ou variável exógena de cada mercado que é grau de propensão
a inovar de cada setor em decorrência da intensidade de competição tecnológica de cada
um(σtechi ). Um mercado de alimentos, por exemplo, é muito menos propenso a inovação
do que um mercado/setor de produtos eletrônicos, e portanto a propensão natural à
inovar no mercado de eletrônicos é maior que o de alimentos. Desta forma podemos
representar o sucesso em inovar radicalmente ou aumentar a produtividade com o con-
junto de equações a seguir. Os parâmetros σR1,2,3 permitem controlar a intensidade de
cada variável no sucesso da inovação bem como diferenciar, para efeitos de simulação,
diferenças entre o processo de inovação radical e o aumento de produtividade, de tal
forma que a obtenção de aumento de produtividade é uma busca mais fácil de realizar
do que uma inovação radical, e portanto, a expressão do expoente deve ser maior para
o caso da equação de aumento de produtividade.
Inovação Radical
ρRadf,t = 1− e
−(σR1 Sf,t−1+σR2 Rf,t−1+σR3 τf,t−1)σtechf (4.16)
InnRadf,t =
{
1 se RND[0, 1] ∈ [0; ρRad]
0 se outro modo
(4.17)
Inovação Marginal - Produtividade da Mão-de-Obra(M)
ρMgf,t = 1− e
−(−σM1 ut−1+σM2 Rf,t−1+σM3 τf,t−1)σtechf (4.18)
InnMgf,t =
{
1 se RND[0, 1] ∈ [0; ρMg]









Primeiramente calcula-se a probabilidade da ocorrência de qualquer tipo de inovação
por meio de uma função exponencial decrescente (equações 4.16 e 4.18) com imagem
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no intervalo fechado [0,1]. Em seguida testamos se um valor uniforme aleatório, perte-
cente ao intervalo fechado [0,1] gerado por uma função pseudo-randômica, pertence ao
intervalo [0,ρ] onde 0 ≤ ρ ≤ 1 é um valor de limite máximo definido arbitrariamente.
Se o teste for verdadeiro a inovação ocorre e as variáveis InnRadf,t e Inn
Mg
f,t receberão
o valor 1, caso contrário o valor 0, com a observação de que as equações 4.18 e 4.19
somente serão executadas caso a tentativa de obter uma inovação radical tenha fra-
cassado, isto é, InnRadf,t = 0. Note-se ainda que as equações (4.16) e (4.18) não são
iguais. Os parâmetros dos determinantes da inovação radical são diferentes. Enquanto
que a probabilidade de ocorrer uma inovação radical depende do grau de saciedade do
mercado (S), dos gastos em P&D (R) e do tempo entre uma inovação e outra (τ) por
conhecimento cumulativo, a probabilidade de ocorrência de um aumento de produtivi-
dade depende da taxa de desemprego agregado ut−1, dos gastos em P&D e do tempo.
Quando uma inovação é introduzida, τf volta a ser zero. A justificativa para tornar
a inovação marginal dependente da taxa agregada de desemprego é o fato de que as
empresas encontram dificuldades para expandir as atividades por acumulação de capital
pura e simples. Como a função de produção é do tipo Leontief a produção é definida pelo
menor valor dos insumos capital e trabalho e em não podendo contratar mais trabalho
por motivo de escassez, resta para a firma aumentar a produção por meio de aumento
da produtividade.
Assumimos que o valor da nova produtividade da firma é dada pela produtividade
do peŕıodo anterior (Bf,t) mais um valor aleatório adicional normalmente distribúıdo em
torno de um valor médio igual a zero e variânca σ2, tal como na equação 4.20. No caso
em que a firma não obteve sucesso na tentativa de inovar, a produtividade do peŕıodo t
é a mesma do peŕıodo t− 1.
Para encerrar a especificação do lado da oferta desta economia, baseada no compor-
tamento da firma, falta apenas formalizar o procedimento de criação de novos mercados
ou produtos.
4.6 Criação de Novo Mercado e Novas Firmas
Quando uma firma obtém sucesso na criação de um novo produto, isto significará a
criação de uma nova firma e a contratação de capital e trabalho adicional. O momento
de criação de um novo mercado gera uma descontinuidade no processo de crescimento
pois a economia expande-se por diversificação e não apenas por acumulação de capital.
É evidente que haverá acumulação de capital e, na sequência, crescimento por produ-
tividade neste novo setor, mas os peŕıodos que se seguem a criação do mercado, é um
peŕıodo de volatilidade maior nas variáves agregadas pois o novo setor desconhece to-
talmente a demanda existente e portanto a definição do tamanho da firma ou escala
de produção é imprecisa. A quantidade de capital inicialmente contratada poderá ficar
excessivamente ociosa por alguns peŕıodos com o que os novos setores podem operar
com prejúızos durante algum tempo, enquanto tentam criar demanda suficiente para
viabilizar a escala de produção rentável. Como é de se esperar, uma nova firma começa
relativamente pequena como forma de evitar sobre-investimento e terá no ińıcio uma
produtividade baixa pois ela ainda não domina adequadamente a nova tecnologia.
O tamanho da nova firma será uma fração 0 < ζf < 1 da firma que lhe deu origem.
Assim a capacidade de produção da nova firma será uma fração do estoque de capital e
trabalho da firma original, com isso temos a seguinte quantidade de produto, e demanda
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Como regra geral as firmas determinam seus preços aplicando uma taxa de mark-up
(mi) sobre os custos unitários de produção. A regra fixação de preços baseada em outras
regras além da maximização de lucros baeada na igualdade de custo e receita marginal
foi tratada empiricamente e de modo pioneiro por Hall and C. (1939) e posteriormente
por Blinder (1991). Ambas pesquisas basearam-se em realização de entrevistas com
executivos. Os trabalhos teóricos no campo da teoria dos preços remontam a Kalecki
(1954), Weintraub (1959) e Sylos-Labini (1962) os quais usam diferentes determinantes
para o mark-up, o qual passa a ser uma variável endógena em tais modelos e teorias. Tal
teoria alternativa de formação de preço pela firma é as vezes tratada na literatura como
modelos com regras de preço do tipo “cost-plus” (Eichner, 1999). Toda esta literatura
sugere que o mark-up não é um valor fixo, mas flutua em resposta à necessidade de
geração de fluxo de caixa para financiar investimentos e remunerar acionistas, à estrutura
de mercado mais ou menos competitiva e difere entre firmas. Assim podemos assumir,
através das equações a seguir, que o preço de cada firma i é resultado da aplicação de
um mark-up (µ sobre o custo médio dos salários.
pi,t = (1 + µi,t)wf,t (4.22)
µi,t = α1,i + α2,i(
Qexpi,t
Qboughti,t−1




onde α1,i, α2,i, α3,i ≥ 0.
Como pode ser visto assumimos que o mark-up depende: a.) da razão entre a
expectativa de venda para o peŕıodo t e a venda realizada no peŕıodo anterior e b.)
da estratégia de empresa em relação aos ganhos de produtividade. Se a expectativa
de venda corrente superar a venda passada o mark-up aumenta numa proporção α2,i e
se for menor diminui. Ganhos de produtividade podem ser retidos na forma de lucros
ou repassados aos preços, diminuindo-os numa proporção α3,i. Se α3,i = 0 então todo
e qualquer aumento de produtividade será retido na forma de lucros, aumentando a
concentração funcional e pessoal da renda. Como a variação da produtividade é maior
ou igual zero, mas nunca negativa, então o mark-up permanece o mesmo se a poĺıtica
da empresa é aumentar lucros, mas pode diminuir se a poĺıtica é repassar aumentos de
produtividade aos preços. Como o mark-up está sendo calculado apenas sobre o salário
médio unitário ele deve ser suficientemente alto para cobrir a depreciação do capital,
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as despesas de P&D e gerar lucros suficiente para remunerar o capital, lucro este que
poderá ser retido para financiar investimentos em ampliação de capital e/ou remunerar
os proprietários do capital. Isto pode ser obtido ou garnatido pelo valor do parâmetro
α1,i, o qual também representa o valor médio em torno do qual o mark-up flutua no
longo prazo.
4.8 Mercado de Trabalho e População
O mercado de trabalho é determinado pela demanda de trabalho por parte das firmas
a qual, em função da estrutura hierarquica da firma, exige diferente graus de quali-
ficação da mão-de-obra, sendo tanto mais qualificado quanto mais alta é a posição da
pirâmide. As empresas, como visto nas equações (4.3) e (4.8), demandam diferentes
tipos de mão-de-obra. As empresas recrutam mão-de-obra no mercado como um todo,
de modo que há plena mobilidade inter-setorial dos trabalhadores. Para efeitos de sim-
plicação, assumimos que a população total, que cresçe à uma taxa exógena n, é a própria
população economicamente ativa e que os trabalhadores possuem um horizonte de vida
infinito. Isto é mesma coisa que afirmar que a população e sua taxa de crescimento
representam as variações ĺıquidas da dinâmica populacional intertemporal. Também
para efeitos de simplicação, assume-se que os trabalhadores estão sempre ofertando e
procurando trabalho e portanto a taxa de desemprego pode ser calculada mais facil-
mente simplesmente comparando-se a população não ocupada com a população total.
Esta simplificação permite que dispensemos o uso de modelos de busca de trabalho na
qual o trabalhador possui informação incompleta e incorre em custos para procurar e
incentivos para não procurar por trabalho com vistas a satisfazer uma função de bem-
estar individual, tal como tratado formalmente e de forma pioneira por McCall (1970) e
Mortensen (1970). Consequentemente definimos pleno emprego como 100% de ocupação
da força de trabalho, muito embora nada se altere na dinâmica do modelo se assumirmos
uma taxa natural de desemprego que reduza o percentual para 98%, 97% ou outro valor
menor, por conta de imperfeições e fricções no mercado de trabalho.
Como a demanda de trabalho já é conhecida das equações (4.3) e (4.8), o problema
agora é um problema tripo, qual seja, determinar a cada instante de tempo: a.) quais os
trabalhadores encontrarão um posto de trabalho, b.) em qual firma/setor trabalharão
e c.) que posição ocuparão na estrutura hierarquica da firma. O problema acima, na
prática, é um problema simultâneo em que todas partes resolvem-se no mesmo ato de
uma contratação ou demissão. No que segue iremos abordar cada um destes problemas
e para efeito de implementação do modelo e para fins didáticos vamos assumir que
há uma cronologia entre eles, a qual inicia-se na dimensão microeconômica, dentro de
cada firma. Cada firma decide qual trabalhador permanecerá no emprego, e em seguida
em que ńıvel hierarquico. Para evitar que uma firma preceda outra na disputa por
trabalho podemos assumir o seguinte mecanismo, que funciona como uma metáfora
do que acontece no mercado de trabalho. As empresas anunciam, a cada instante do
tempo, suas vagas em cada camada hierarquica. Em seguida percorremos a população
toda, empregados e desempregados, para definir quem vai trabalhar e onde e quem não.
Um trabalhador que já esteja trabalhando no peŕıodo t−1 tem uma probabilidade maior
de continuar empregado em t do que um desempregado em t − 1, como acontece nos
modelos de criação, destruição e realocação de postos de trabalho (“job creation and job
destruction”).
111
O processo de criação, destruição e realocação de trabalho, como um fenômeno
macroeconômico, neste modelo emerge de comportamentos microeconômicos ao ńıvel
da firma e indiv́ıduos em busca permanente de trabalho, de forma que o processo a ser
descrito, no ńıvel microeconômico, deve ser compat́ıvel com os fenômenos observados no
v́ıvel macroeconômico descritos na literatura por Davis et al. (1996) e Cahuc and Zyl-
berberg (2004, cap. 9), e formalizados por modelos agregados ainda no ińıcio dos anos
1980 por Hall (1979), Bowden (1980) e Pissarides (1979), entre outros. Como mostram
Cahuc e Zylberberg a taxa média de criação, destruição e realocação situa-se respectiva-
mente em torno de 10,3%, 8,7% e 19,0% no final dos anos 1980 para França, Alemanha,
Holanda, UK e EUA (Cahuc and Zylberberg, 2004, tabela 9.1, p. 505), variando um
pouco entre os páıses.
Oferta e Demanda de Trabalho: Matching ao ńıvel individual
O preenchimento das vagas das firmas é ainda outro ponto senśıvel a ser tratado,
se quisermos ter um procedimento que represente de forma minimamente adequada e
expĺıcita a dinâmica do mercado. Como todas as firmas estão anunciando vagas ao
mesmo tempo, torna-se importante definir como tratar computacionalmente esta si-
multaneidade. A resultante de todo este procedimento será uma taxa de desemprego
agregada e setorizada produzida no ńıvel microeconômico na interação de agentes diver-
sos.
A definição da firma e da ocupação do trabalhador ao ńıvel microeconômico da
relação entre trabalhador, empresa e ocupação é um procedimento pouco abordado na
literatura microeconômica. A maioria dos modelos de mercado de trabalho, especial-
mente os modelos do tipo “matching”, como Pissarides (1979) e Blanchard and Di-
amond (1990), formalizam processos macroeconômicos. Desconhecemos o tratamento
formal de “matchings” baseados em agentes (firmas e trabalhadores) heterogêneos ao
ńıvel individual, com o que sugerimos o procedimento resumido pelas equações a seguir.
O procedimento possibilita mobilidade horizontal de trabalhadores entre firmas, bem
como mobilidade vertical entre ńıveis hierarquicos. Os trabalhadores podem mudar
de empresa entre um peŕıodo e outro e ao mesmo tempo podem subir ou descer na
hierarquia e com isso variar sua renda. Este procedimento é extremamente flex́ıvel e
permite controlar diversas caracteŕısticas do mercado de trabalho e graus de mobili-
dade social, na medida que a sociedade pode ser mais flex́ıvel ou ŕıgida em termos de
ascenção e queda, ou então os trabalhadores podem ser mais ou menos especializados
num setor ou atividade econômica. Uma sociedade baseada em castas, por exemplo,
tem mobilidade vertical quase nula, ao passo que a especialização de capital humano ou
a desqualificação da mão-de-obra pode restringir a mobilidade entre diferentes tipos de
atividades econômicas. Por fim o procedimento sugerido descreve processos racionais de
escolha, e pode ser entendido como um tipo de racionalidade “procedural” no sentido
que Simon (1976) lhe atribuiu, isto é, constitui-se num processo de escolha e decisão que
explicita concretamente os passos deliberatórios e prospectivos da tomada de decisão do
trabalhador e da empresa quanto à oferta, demanda e matching bem como permite sua
computação pelos agentes. Isto é diferente do processo de racionalidade “substantiva”
onde mesmo desconhecendo-se o procedimento e os passos computacionais, obtém-se o
resultado desejado, como no exemplo da citada metáfora do jogador de bilhar, o qual
mesmo não realizando cálculos angulares e força, obtém a trajetória das bolas e alcança,
por um procedimento desconhecido, os resultados desejados.
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A formalização da racionalidade “procedural” envolve uma dupla escolha que re-
sulta de um matching entre trabalhadores e firmas o qual produz, como fenômeno de
emergência a movimentação de trabalho entre firmas (mobilidade horizontal) e a movi-
mentação de trabalho entre camadas hierarquicas (mobilidade vertical).
Na mobilidade horizontal os trabalhadores estão em busca de empresas onde trabal-
har. A escolha da empresa é influenciada por dois fatores: a.) salário e b.) o tamanho
da empresa.
As empresas, por particularidades de cada mercado, podem praticar diferentes múltiplos
do salário mı́nimo na primeira posição ($f,t) conforme definido na equação (4.11). Emb-
ora haja equivalência ocupacional entre as posições hierarquicas de diferentes empresas,
empresas que praticam salários maiores para a mesma camada são prefeŕıveis às demais,
com o que temos um segundo critério de ordenação de preferências. Seja wΛf,t o salário
da camada Λ praticado por F firmas diferentes, e seja wΛ1,t < w
Λ
2,t < . . . < w
Λ
F,t, então
a firma 3 será preferida à firma 2 e esta à firma 1, de forma que estas preferências são
completas e transitivas:
f1|wΛ1,t ≺ f2|wΛ2,t ≺ . . . ≺ fF |wΛF,t (4.24)
A preferência quanto ao tamanho revela a possibilidade de obter uma posição mais
alta na hierarquia funcional. Firmas maiores são mais desejáveis que as menores, pois
apresentam maior oportunidade de ascenção. Suponha o caso de duas firmas, a firma
1 com três camadas Λ1 = {1, 2, 3} e a firma 2 com quatro posições hierarquicas Λ2 =
{1, 2, 3, 4}, sendo 1 a camada mais baixa. Um trabalhador que ocupe tradicionalmente a
posição 3 preferirá trabalhar na firma 2 onde pode ascender à posição 4, do que trabalhar
na firma 1, onde chegou no seu limite de ascenção. Considerando F firmas com 1 até Λ
camadas as firmas maiores são estritamente preferidas e estas preferências são completas
e transitivas.
f1|Λ = 1 ≺ f2|Λ = 2 . . . ≺ fF |Λ (4.25)
A mobilidade vertical, entre posições hierarquicas, por sua vez é um processo que
depende em parte das caracteŕısticas ou capacidades do trabalhador, e em parte da
abundância e escassez de mão-de-obra ou do tamanho do mercado de trabalho. Embora
o mercado de trabalho seja um mercado global, onde trabalhadores estão aptos a trabal-
har em qualquer firma, tal grau de flexibilidade não existe quando se trata de ocupação.
O mercado de trabalho contém uma certa rigidez de forma que o trabalhor está condi-
cionado a trabalhar na mesma posição hierarquica. Mas este condicionamento não
significa condenação. É posśıvel que haja melhorias nas capacidades dos trabalhadores
de forma que eles possam se qualificar para disputar um posto de trabalho numa posição
mais alta, bem como podem cair dependendo das condições de oferta e demanda de mão-
de-obra. Isto significa assumir que o mercado de trabalho é imperfeitamente segmentado
de acordo com os ńıveis hierarquicos da firmas. A medida que as empresas crescem e
modificam sua estrutura hierarquica elas provocam alterações na estrutura do mercado
de trabalho o que torna este mecanismo rico em possibilidade de análises. Por exemplo,
o mecanismo de matching segmentado proposto permite que haja desequiĺıbrios entre
oferta e demanda de mão-de-obra por segmento, refletindo uma condição estrutural de
economias mais ou menos desenvolvidas. Uma economia subdesenvolvida com grande
população terá um excesso de oferta de mão-de-obra para os ńıveis hierarquicos baixos
e ao mesmo tempo uma escassez de mão-de-obra nas posições altas, o que pode alterar
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o multiplicador dos salários e afetar a distribuição de renda. Esta racionalidade “pro-
cedural” permite analisar de uma forma inédita, dinâmica e microfundamentada em
agentes heterogêneos, o mecanismo dual de crescimento tal como proposto por Lewis
(1954) em seu conhecido estudo Economic Development with Unlimited Supplies of Labor
associando-o a teoria do capital humano e progresso tecnológico.
O desafio maior em descrever o processo de matching é estabeler as relações que são
simultâneas numa ordem cronológica ou as relações de precedência das decisões envol-
vendo as firmas e os trabalhadores, sem que isso destrua a simultaneidade do mercado
de trabalho, caracterizada por uma situação de todas as firmas e trabalhadores deman-
dando e ofertando mão-de-obra ao mesmo tempo. Isto significa que devemos descrever
para cada agente, firma e, quando se dará o rompimento, a continuidade ou a assi-
natura de um novo contrato de trabalho. E significa também definir por onde começar
a descrever um ćırculo que por definição é fechado. Sugerimos que as seguintes decisões
cronológicas possam descrever adequadamente o mecanismo de mercado, assumindo que
todos os trabalhadores estão sempre ofertando mão-de-obra.
As firmas decidem a quantidade de mão-de-obra necessária para executar seu plano
de produção em função de suas projeções de vendas. Este cálculo já foi efetuado pelas
equações (4.6) a (4.9) e anunciam suas vagas ou cortes, conforme equação abaixo:
∆Lf,Λ, t = Lf,Λ, t − Lf,Λ, t−1 (4.26)
O mecanismo de matching pode ser implementado em três estágios: a.) rotinas de
demisão, se este for o caso para uma firma; b.) promoção interna se houver vagas a
serem preenchidas, e c.) contratação via mercado de trabalho.
Começamos pela rotina de demissão, pois se este for o caso para uma empresa,
então as demais rotinas não precisam ser executadas e o procedimento pára neste ponto.
A decisão de demissão inicia-se na constatação de que a mão-de-obra calculada para o
peŕıodo t é menor do que a mão-de-obra existente em cada camada da firma no pepŕıodo
t−1. Quando ∆LΛf,t < 0 as firmas devem decidir quem irão demitir em cada camada. O
algoritmo demite trabalhadores aleatoriamente dentro de cada ńıvel hierarquico. Estes
trabalhadores irão disputar vagas na mesma e nas outras firmas, no passo seguinte. No
caso de necessidade de aumento de mão-de-obra, quando ∆LΛf,t > 0, há duas opções
para a firma. A primeira a ser executada é a promoção interna para preenchimento
das vagas das hierarquias. No caso das vagas na primeira camada, de mais baixo ńıvel
hierarquico o recrutamento será feito no mercado. Caso o total de promoções não seja
suficiente para cobrir as vagas em algum ńıvel superior ao primeiro, a empresa recorrerá
também ao mercado de trabalho. As contratações via mercado fazem parte do terceiro
bloco ou do terceiro algoritmo do matching. Considera-se mercado de trabalho o total
de trabalhadores existentes, empregados e desempregados no peŕıodo corrente, de forma
que uma empresa pode recrutar trabalhadores ativos em outras empresas. Como será
visto, este procedimento permite, talvez de forma inédita, que se visualize por completo
o mecanismo da mão inviśıvel do mercado de trabalho, uma vez que o salário e em se-
gundo lugar o tamanho da firma, regulam as decisões de onde trabalhar. Nesta versão do
procedimento de matching estabelecemos que todos os trabalhadores ofertam mão-de-
obra, mas seria posśıvel estabelecer uma função linear ou não-linear de oferta individual
de mão-de-obra em função do salário oferecido pelas firmas. Mantemos o caso simples
(todos os trabalhadores ofertam mão-de-obra) para não adicionar mais complexidade
ao modelo e para manter em linha com o objetivo principal que é estender e integrar a
114
teoria de crescimento com mercado de trabalho e distribuição pessoal de renda7.
Matching I: o caso da demissão
O caso de demissão, parte da constatação de que a variação desejada da quantidade
de trabalho pela firma f , para um determinado ńıvel hierarquico j e a cada passo do
tempo, ∆Lf,j,t, é negativa. Quando esta variação é negativa a firma executa o procedi-
mento de demissões descrito a seguir:
For f = 1 to F
For j = 1 to Λ
Hfirmt =

0 se ∆Lf,j,t < 0 e se |∆Hf,j, t| < |∆Lf,j, t|
∀ H id = RND[H id | (H id,firmt = f,Htiert = j)]
Hfirmt−1 outro modo
(4.27)
O procedimento de demissões pode ser descrito de uma forma fácil de se entender.
As linhas “For” indicam que o procedimento percorre sequencialmente todas as firmas
e para cada firma, todas as camadas hierarquicas. O procedimento verifica em cada
camada se haverá demissões e escolhe os trabalhadores pertencentes à firma e à camada
(H id,firmt ) que serão demitidos, sujeitos a uma probabilidade condicional. Note-se que as
firmas já calcularam suas necessidades de mão-de-obra em cada camada ao computar a
cada momento do tempo a variável ∆Lf,j,t. A ordem das firmas não importa pois trata-
se de um procedimento interno, sem interação entre uma firma e o mercado de trabalho
como um todo. Todas as empresas são testadas a cada peŕıodo, mas somente as em-
presas com alguma ∆Lf,j, t negativa são computadas pelo procedimento descrito. Para
cada camada de cada firma será computado o valor de H id,firmt que indica a que firma
o trabalhador pertence a cada peŕıodo de tempo e portanto indica se um trabalhador
continuará empregado ou não. H id,firmt é uma variável caracteŕıstica do trabalhador
que identifica em qual firma ele está trabalhando, e em caso de desempregado recebe
o valor zero. A cada instante de tempo uma firma com ∆Lf,j, t negativo irá escolher
aleatoriamente um trabalhador identificado no modelo como o trabalhador H id, condi-
cionado ao fato de que este trabalhador pertença à firma f , e à posição hierarquica j,
conforme mostra a segunda linha da primeira condição. Todos os trabalhadores de cada
firma e ńıvel possuem a mesma probabilidade de serem escolhidos. A escolha aleatória é
indicada pela função RND(•). Quando a escolha é feita a variável H id,firmt será fixada
em zero indicando que o trabalhador estará desempregado no peŕıodo corrente. O total
de demissões de cada peŕıodo ∆Hf,j,t deve então aumentar de uma unidade, em módulo.
Enquanto o total de demissões permanece menor que o total de demissões a fazer, em
módulo, a empresa continua executando seu plano de demissões. Os trabalhadores não
escolhidos para demissão continuarão trabalhando de forma que a identificação da sua
firma no peŕıodo t é a mesma de t− 1, isto é, H id,firmt−1 .
Matching II: o caso da promoção interna
7Elaboração de procedimentos de matching de mercado de trabalho ao ńıvel individual de firmas e
trabalhadores heterogêneos é um campo de pesquisa descoberto, com um pequeno passo sendo dado por
este modelo.
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No caso em que a empresa faz contratações, assume-se que primeiro ela seleciona
trabalhadores internamente. Caso ela não consiga preencher as vagas então recorrerá à
contratação via mercado. O procedimento de promoção interna dependerá da existência
de qualificação interna de mão-de-obra. Uma maneira de representar esta qualificação é
assumir que cada trabalhador possui duas caracteŕısticas observáveis que permitem fazer
a seleção: escolaridade e tempo de serviço na empresa. O procedimento de promoção
faz o mesmo percurso, percorrendo as empresas de 1 até F e dentro de cada empresa
as camadas 1 até Λ, como indicado pelas linhas “For”, com a ressalva que as camadas
hierarquicas são percorridas da maior (mais alta) para a mais baixa, na direção do topo
para a base da pirâmide.
For f = 1 to F
For j = Λ− 1 to 1 (descending)
Htiert =

Htiert−1 + 1 se ∆Lf,j+1, t < 0 e se ∆Hf,j+1, t < ∆Lf,j+1, t
∀ H id = RND[H id | (Hfirmt = f,Htiert = j)]
Htiert−1 outro modo
(4.28)
O procedimento acima é visualmente muito semelhante ao procedimento de demissão,
mas contém sequências de computação diferentes. Ao percorrer a firma do topo para
a base é logicamente observável que a camada mais alta Λ não pode ser promovida,
portanto, começamos a executar o procedimento de promoção na camada Λ − 1, e as-
sim sucessivamente até atingir a camada 1, cujos trabalhadores poderão ser promovidos
à camada 2. No caso de haver promoções na base, abrirá vagas na camada 1 que só
poderão ser preenchidas pelo mercado, sendo esta uma das razões pela qual o procedi-
mento de contratação via mercado só deva ser executado após o matching das promoções
ter sido executado. Além de uma necessidade lógica por razões computacionais, pode-se
alegar adicionalmente que executar as promoções do topo para a base é compat́ıvel com
a urgência maior das empresas em definir gestores no ńıvel estratégico ou gerencial do
que no “chão de fábrica”, onde é mais fácil tolerar postos de trabalho temporariamente
não preenchidos ou onde geralmente é mais fácil encontrar mão-de-obra dispońıvel. Con-
sidere uma situação de um trabalhador que em t−1 estava na camada j = 3 e agora existe
a possibilidade de promovê-lo à camada j = 4. A primeira providência é verificar se há
vagas na camada j = 4, isto é, ∆Lf,j+1,t ou ∆Lf,4,t > 0 e simultaneamente se o total de
promoções já esgotaram as vagas remanescentes, isto é, testar se ∆Hf,j+1,t < ∆Lf,j+1,t.
O subscrito j + 1 indica que estamos na camada j testando a probabilidade de ingresso
na camada j + 1, acima.
Como antes, a cada instante de tempo uma firma com ∆Lf,j+1, t positivo irá escolher
aleatoriamente um trabalhador identificado no modelo como o trabalhador H id, condi-
cionado ao fato de que este trabalhador pertença à firma f , e à posição hierarquica j,
conforme mostra a segunda linha da primeira condição. A probabilidade de promoção
de um trabalhador é uma função exponencial que cresce à taxa decrescente a medida
que o tempo de estudo Heduct e o tempo de serviços na empresa H
time
t aumentam. A
escolha aleatória é indicada pela função RND(•). Quando a escolha é feita a variável
Htiert será aumentada em um ńıvel para H
tier
t−1 + 1, caso contrário permanecerá no ńıvel
Htiert−1 do peŕıodo anterior. O total de promoções de cada peŕıodo ∆Hf,j,t deve então
aumentar de uma unidade (não mostrado na equação). Enquanto o total de promoções
permanece menor que o total de promoções a fazer a empresa continua executando seu
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plano de promoções.
Matching III: o caso da contratação via mercado
O caso final, de contratação via mercado, é um procedimento mais complexo e mais
caro computacionalmente, pois executa muitas operações. O processo de seleção envolve
um mecanismo de busca das firmas por parte dos trabalhadores, e dos trabalhadores por
parte das firmas e o desafio consiste em lidar com esta simultaneidade. O problema da
simultaneidade merece uma atenção especial, pois a implementação de um procedimento
computacional implica no rompimento da simultaneidade em algum momento, uma vez
que processos computacionais são por definição sequenciais, mesmo admitindo-se pro-
cessamento em paralelo. Por restrições computacionais 8 o problema da simultaneidade
é de dois tipos: a.) definir se a solução do matching ocorre no sentido das firmas
para os trabalhadores ou o inverso, dos trabalhadores para as firmas e b.) como cada
agente, firma ou trabalhador, a depender da ordem anterior, deverá ter suas decisões
implementadas ou será selecionado.
Em termos descritivos o mecanismo de matching que mimetiza um mercado de tra-
balho real deve assumir alguma forma institucional de comunicação entre trabalhadores
e firmas. As firmas calculam suas necessidades e após executar os ajustes internos de
demissão ou promoção tal como definido nos passos I e II já descritos, fazem anúncios
públicos. Pode-se imaginar um sistema eletrônico integrado de oferta de postos de tra-
balhos onde as empresas divulgam suas vagas cabendo aos empregados escolherem qual
a empresa. Esta escolha se traduz no ato de candidatar-se às vagas oferecidas por cada
empresa, sendo que isto ainda não significa celebração de um novo contrato de trabalho.
Para resolver o problema “a” acima, o procedimento computacional descrito com as
equações (4.29) a (4.35) abaixo assume que todos os trabalhadores habilitados se can-
didatam em todas as firmas cabendo as firmas decidir quem vão contratar. A solução
do problema “a” é obtida na medida em que o procedimento irá percorrer uma firma
de cada vez e para cada firma irá selecionar e contratar trabalhadores. A decisão do
trabalhador foi tomada quando de sua candidatura ao novo emprego e a decisão da
firma é o que definitivamente irá efetivar um novo contrato de trabalho ou não. Assim,
o preenchimento das vagas ocorre no sentido da firma para o trabalhador. O mecanismo
funciona como se o trabalhador, após candidatar-se, assumisse uma espera passiva de
seleção aguardando a decisão da firma. Os trabalhadores mais qualificados terão maiores
probabilidades de serem escolhidos, como se verá. As firmas podem ser percorridas de
forma aleatória ou ordenada por algum esquema de preferência. O procedimento pro-
posto percorre as firmas em ordem decrescente de acordo com múltiplo do salário mı́nimo
e em segundo lugar pelo tamanho (número de camadas hierarquicas). Isto significa dizer
que as firmas que pagam maiores salários terão as preferências dos trabalhadores, tal
como definido em (4.24) e (4.25). Como cada trabalhador, por pressuposto, candidata-se
em todas as firmas e devido ao conhecimento do salário e tamanho de cada uma delas
ele sempre irá escolher ao fim a firma com maior salário e tamanho. Portanto, ao exe-
cutar o procedimento de matching nesta ordem estamos garantindo que as firmas mais
atrativas tenham suas vagas preenchidas primeiro. Isto ao mesmo tempo obedece ao
critério de preferências reveladas do trabalhador, e permite uma solução computacional
para o problema da simultaneidade. O comportamento racional do agente por trás desta
8Devido ao código binário e a execução de uma operação por vez dos processadores.
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ordem de preferência é tal que o trabalhador prefere ganhos de curto prazo certos, via
salários, do que ganhos de longo prazo incertos, via oportunidades futuras de ascensão
na hierarquia expressa na preferência de firmas maiores.
O outro problema a ser resolvido é o problema “b” que trata da escolha do trabal-
hador pelas firmas. Este é um problema de seleção ou extração e a seleção somente pode
ser executada mediante algum critério de escolha. Este problema consiste em definir um
critério em que todos tenham a mesma probabilidade de ser escolhido, ou então, uma
probabilidade condicionada a certas caracteŕısitcas observáveis que distinguem um tra-
balhador de outro. O procedimento de matching que apresentaremos envolve extração
condicionada, pois isso permite que um trabalhador mais qualificado, seja por tempo de
serviço ou tempo de estudo, tenha maior probabilidade de ser selecionado. Um aspecto
importante do matching no que se refere ao processo seletivo é que a escolha de uma
trabalhador se dá por um processo estocástico e não determińıstico. A probabilidade
de fechamento de um contrato de trabalho terá consequência diretas sobre o grau de
perfeição do mercado de trabalho e poderá produzir curvas de Beveridge (1944) mais
afastadas ou próximas da origem. Neste sentido, uma das vantagens de se usar mecan-
ismos de matching ao ńıvel individual de trabalhadores heterogêneos é endogenizar o
comportamento da curva e tornar expĺıcito alguns dos parâmetros que a determinam,
que neste modelo estão simplificados na função de probabilidade de fechamento de um
contrato de trabalho.
Matematicamente, podemos sintetizar o mecanismo de matching, o qual deve ser
executado a cada peŕıodo de tempo, por meio do conjunto das equações (4.29) a (4.35)
abaixo:
HPChosenh,t = 1− e











A equação (4.29) calcula a probabilidade de um trabalhador ser escolhido por uma
firma f , para ocupar uma vaga na posição j. Hableh,t ∈ (0, 1) é uma variável binária que
identifica se o trabalhador está habilitado a se candidatar à referida vaga. Se estiver
apto recebe o valor 1 e se não, o valor 0. Se esta variável for zero a probabilidade de ser
escolhido será zero. O critério para definir o valor é simplesmente verificar qual a última
posição hierarquica e comparar com a posição em disputa. Um trabalhador somente
estará apto a disputar uma vaga na posição 3, por exemplo, se ele pertencer à posição
4, 3 ou 2 no peŕıodo anterior, quando então Hableh,t = 1, do contrário será zero. O fato do
trabalhador da camada 4 ou 2 habilitar-se à camada 3 cria no modelo, um interessante
mecanismo de ascenção e queda social. As variáveis por sua vez, Heduch,t e H
time
h,t referem-
se ao tempo de estudo e o tempo de trabalho na última firma sendo este último uma
medida de experiência do trabalhador. No caso especial de um trabalhador que desce
na hierarquia, suponha um trabalhador que tenha trabalhado na posição 4 de uma
firma qualquer como último emprego, e suponha ainda que ele esteja desempregado em
t− 1. Nesta situação podemos imaginar que em não encontrando demanda de trabalho
para sua posição, ele se resignará em aceitar um emprego numa camada 3. Dadas suas
habilidades a sua probabilidade em ser contratato, comparada aos demais trabalhadores
é maior. No caso do trabalhador que está subindo a hierarquia, da posição 2 para j = 3,
a probabilidade será menor. Este mecanismo é capturado pelo último termo Htierh,t−s−j do




3 são parâmetros que controlam a importância
de cada variável no cálculo da probabilidade de ser escolhido.
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As habilidades dos trabalhadores expressas na forma de educação e tempo de serviço,
























De acordo com a equação 4.30 os trabalhadores adquirem educação exogenamente e
sem custos a qual tende à um valor máximo Emax. O tempo de educação aumenta em
um peŕıodo se a variável deduch,t recebe o valor um a cada peŕıodo de tempo. A habilidade
medida em termos de tempo de serviço aumenta de um a cada peŕıodo de tempo, no caso
em que o trabalhador permanece na mesma empresa, o que em termos da atual versão
do modelo significa que ele atua no mesmo mercado. Quando o trabalhador mudar de
empresa, sua experiência não é completamente perdida, mas diminui, em função de que
supõe-se que diferentes setores ou mercados exigem diferentes habilidades acumuladas
pelos trabalhadores. Portanto, ao mudar de setor ou mercado o conhecimento adquirido
pela prática (on the job) é uma fração dexper da experiência adquirida em seu emprego
anterior.
Uma vez calculada a probabilidade de ser escolhido de todos os trabalhadores, o
procedimento a seguir descreve como uma seleção ocorre, condicionada à probabilidade
recém calculada.
For f = 1 to Ft : order by Wage(descending), Size(descending)
For j = 1 to Λf,t
While ∆Hf,j,t < ∆Λf,j,t
HChosent = RND
H [H id | (HPChosenh,t )] (4.32)
Hfirmchosen,t =












+1 se HChosent > 0
+0 outro modo
(4.35)
O mecanismo descrito acima também não é muito dif́ıcil de ser entendido. Os ciclos
expressos nas cláusulas “For” definem a ordem da execução. Para cada firma f no
primeiro “For”, é percorrida sua estrutura hierarquica e para cada ńıvel j é testado
se o número da vagas (∆Λ) foi preenchido ou não na respectiva hierarquia, isto é,
se ∆Hf,j, t < ∆Λf,j, t. A cada contrato fechado ∆Hf,j, t aumenta uma unidade até
alcançar o máximo de vagas na respectiva camada j da firma f . A equação (4.32)
determina qual o trabalhador será selecionado, dentre os trabalhadores existentes. A
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funçãoRNDH é uma função que extrai aleatóriamente um trabalhador identificado como
H id de um conjunto de trabalhadores com probabilidade proporcional à (HPChosenh,t ) a
qual fora calculada para cada trabalhador, no passo anterior, pela equação (4.29). Se
nenhum trabalhador for escolhido teremos HPChosenh,t = 0. As equações (4.33) e (4.34)
fixam o trabalhador escolhido na respectiva firma e posição hierarquica no peŕıodo t.
Quando a função RNDH for executada para preenchimento de cada uma das vagas,
pelas firmas, os trabalhadores que tiveram suas probabilidades iguais a zero, nunca não
serão selecionados.
É importante ter em mente que este procedimento está sendo executado a cada passo
de tempo e que, dado o processo de crescimento e inovação em curso, tanto o número de
firmas, quando o número de camadas de cada empresa, pode variar ao longo do tempo,
por conta de um mecanismo de mudança estrutural. Desta forma o mecanismo de
matching sugerido é extremamente flex́ıvel e acompanha a mudança estrutural. Outro
aspecto a ser ressaltado é a existência de imperfeição embutida no procedimento, mas
que não aparece explicitamente. A imperfeição ocorre por que a contratação depende
de um processo probaĺıstico e pode não ocorrer, e mesmo que haja demanda e oferta de
trabalho, a vaga pode não ser preenchida. Isto em termos de curva de Beveredge significa
uma curva mais afastada da origem. Assim a eficiência do mercado de trabalho, no
sentido de Beveredge, pode ser avaliada neste modelo, pela manipulação dos parâmetros
da equação (4.29) aumentando-se ou diminuindo-se a probabilidade de fechamento de
um contrato de trabalho.
Até este ponto da descrição do modelos, já temos grande parte do sistema econômico
descrito. Até aqui foram definidos os determinantes do lado da oferta da economia,
incluindo produção, investimento, produtividade, criação de novos mercados e mercado
de trabalho. Para obtermos o fechamento final resta ainda formalizar o processo de
distribuição pessoal de renda e as decisões de consumo, que é o que passamos a descrever
em seguida.
4.9 Renda Pessoal
A renda individual é formada por salário e lucro distribúıdo. O salário, como visto na
seção 4.3 e equações (4.12) e (4.13), varia conforme o ńıvel hierarquico de uma firma e
depende de um múltiplo do salário mı́nimo o qual pode variar de firma para firma (ou
setor para setor de atividade econômica, quando um mercado é operado por uma única
firma como nesta versão do modelo). Além do salário os indiv́ıduos podem auferir renda
na forma de distribuição de lucros. Um indiv́ıduo h pode possuir a propriedade de uma
parcela sh,f,t de cada uma das f firmas existentes na economia. Esta propriedade lhe
dá o direito de obter percentual dh,f,t do lucro distribúıdo pelas firmas. Nesta versão
do modelo não há um mercado de capitais de forma que a parcela do capital é uma
variável determinada exogenamente e a poupança é simplesmente armazenada ao invés
de usada para aquisição de capital 9. A poĺıtica de distribuição de lucros de uma firma
também é uma variável exógena e sua manipulação pode ser útil no estudo dos efeitos
de diferentes padrões de distribuição com o processo de crescimento e bem estar dos
indiv́ıduos. Assim o fluxo periódico de renda de um indiv́ıduo h será:
9Esta simplicação tem por objetivo manter a atenção do modelo na relação entre inovação, renda e
distribuição e seus efeitos sobre o crescimento e mudança estrutural. O desenvolvimento de mercados
financeiros certamente estão correlacionados com o crescimento, mas não é nosso objetivo neste momento
analisar estas relações.
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4.10 O Processo de Consumo
A importância do processo de consumo na teoria do crescimento foi tratada em pro-
fundidade no caṕıtulo 3 e algumas das idéias aĺı abordadas serão implementadas neste
modelo, em especial as consequências da saciedade e da diversificação do consumo e o
efeito que diferentes padrões de distribuição pessoal da renda exercem sobre o padrão
de crescimento e mudança estrutural.
Como visto, o processo de crescimento e desenvolvimento não está dissociado do pro-
cesso de consumo dos indiv́ıduos. Muito embora a teoria do crescimento econômico tenha
enfatizado os determinantes do lado da oferta, o comportamento do indiv́ıduo quanto às
suas escolhas e decisões de consumo representam um importante mecanismo que inter-
age com as forças que movem a econômica pelo lado da oferta. A teoria de crescimento
schumpeteriana descreve o papel da inovação no processo de expansão das economias
e de como ela é forjada no interior das firmas. O que não está muito claro ainda para
a teoria econômica é o papel desempenhado pelas decisões de consumo no processo de
disseminação de uma invenção e no padrão de crescimento como um todo. Suponha
uma economia em estágio inicial de desenvolvimento econômico a qual apresenta, entre
outras caracteŕısticas, um baixo ńıvel de renda per capta e um alto grau de necessi-
dades não atendidas. O padrão de consumo desta sociedade é tal que bens e serviços
dirigidos ao atendimento de necessidades básicas serão preferidos pelos consumidores,
à bens sofisticados e supérfluos. Neste caso há um amplo espaço para o crescimento
econômico por acumulação de capital, na forma de produção de maior quantidade dos
mesmos bens e serviços que atendam estas necessidades não saciadas. A pobreza indi-
vidual e coletiva constitui-se em um obstáculo à diversificação dos produtos de forma
que este estágio de desenvolvimento é caracterizado por um padrão de organização social
em que se consomem uma quantidade pequena e uma cesta de bens e serviços pouco
diversificada, enquanto que as oportunidades de inovações e diversificação são baixas.
O processo de crescimento e desenvolvimento, uma vez posto em marcha, altera esta
estrutura econômica e ao mesmo tempo que promove o aumento da renda per capta,
propicia o aumento da quantidade produzida via produtividade, e amplia a diversificação
de produtos via criação e destruição schumpeteriana. Isto só ocorre por meio de uma
mudança simultânea na sofisticação do consumo ou da ampliação das necessidades, que
migram de necessidades fisiológicas ou básicas, para motivações mais complexas. Mas
este movimento deve ser acompanhado por um certo padrão de distribuição pessoal da
renda. O grau de saciedade dos indiv́ıduos, o ńıvel de renda per capta e a forma como
esta é distribúıda influenciam o processo de crescimento econômico de tal forma que
sociedades com alto grau de saciedade e renda per capta, tendem a criar novos produ-
tos numa velocidade maior que outras sociedades, como forma de escapar às restrições
impostas pela produtividade descrescente e saciedade dos mercados estabelecidos. Este
crescimento se processa de forma diferente conforme o estágio de saciedade e ńıvel de
renda per capta em que se encontra a economia: a expansão por acumulação de cap-
ital tende produzir pleno emprego da mão-de-obra enquanto que o progresso técnico,
por meio do aumento da produtividade, gera desemprego tecnológico, o qual pode ser
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compensado pela criação de novos mercados. Tal dinâmica não é trivial. O efeito do
padrão de consumo descrito nesta seção irá interagir com os demais blocos do modelo,
produção e mercado de trabalho, determinando a dinâmica ou emergência de um padrão
de crescimento econômico que caracteriza diferentes estágios, conforme a economia es-
teja mais ou menos desenvolvida, o mercado de trabalho esteja mais próximo ou longe
do pleno emprego, os indiv́ıduos mais ou menos saturados e as empresas mais ou menos
estimuladas à expandir, aumentar a produtividade ou criar novos produtos e novas ne-
cessidades como alternativas para obtenção de lucros e para fugir à tendência declinante
da taxa de lucro.
O comportamento do consumidor, portanto, desempenha um papel chave nesse pro-
cesso circular, constantemente rompido por inovações. Assumindo que o comportamento
do consumidor possa ser expresso por função demanda do tipo marshalliana (isto é,
dependente da renda e do preço), então a quantidade desejada x de um bem z pelo











onde xdes é a quantidade desejada, xmaxz é quantidade máxima que satura o consum-
idor, d1,z e d2,z são parâmetros que, dado um ńıvel inicial de renda e preço, permitem
adequar a quantidade inicial desejada e elasticidades preço e renda de acordo com as
caracteŕısticas de cada bem, Mh,t é o ńıvel de renda do consumidor e pz,t é o preço do
bem. A equação (4.37) não expressa ainda a demanda concreta de um consumidor por
um bem mas apenas o desejo de consumi-la, dado seu padrão de renda. A quantidade
efetivamente consumida dependerá da execução de sua rotina lexicográfica de consumo
tal como descrita a seguir. De acordo com esta rotina, depois de calcular seu desejo
por um determinado bem, o consumidr seguirá alocando renda sequencialmente em sua
cesta (de z = 1 até Z) enquanto o saldo de renda naquele peŕıodo permitir. Enquanto
o saldo de renda for maior ou igual à renda necessária para satisfazer todo o desejo, a
quantidade efetivamente consumida será igual a desejada, (xboughth,z,t = x
des
h,z,t). No caso
em que o saldo de renda dispońıvel for menor do que o valor da quantidade desejada, o
consumidor conseguirá adquirir somente uma parcela da quantidade total de um deter-
minado bem.
M saldoz,h,t = Mh,t

















Uma vez calculada a quantidade efetivamente adquirida de cada bem z, pelos con-
sumidores h, dada por xboughth,z,t , podemos calcular a demanda agregada de cada bem z






Esta informação é por sua vez utilizada pelas firmas para formar suas expectativas de
vendas e ajustar a produção para o peŕıodo seguinte, conforme mostrado nas equações
(4.1) e (4.6). Esta forma funcional decorre de preferências com as seguintes propriedades
que são comumente assumidas na teoria do consumidor: as preferências são completas,
transitivas, monotônicas e convexas. No entanto as preferências não são cont́ınuas e estão
sujeitas à saciedade. Matematicamente a saciedade pode ser demonstrada tomando-se
derivada de primeira e segunda ordem da quantidade em relação à renda, quando se
constata que a derivada segunda é negativa, conforme equação (4.40):
∂(x)
∂(M) = f1(M) > 0
∂(x)2
∂2(M)
= f2(M) < 0
(4.40)
As propriedades da equação acima já foram discutidas no caṕıtulo 3, seção 3.3 de
forma que não nos repetiremos aqui.
Uma consequência importante deste tipo de forma funcional, que merece ser repetida,
é a endogenização da taxa de poupança, pois a medida em que a sociedade enriquece
e atinge ńıveis altos de saciedade, a renda é cada vez menos dirigida ao consumo. E a
taxa de poupança é uma importante variável para diferenciar economias desenvolvidas e
subdesenvolvidas. A diferenciação das caracteŕısiticas dos bens em relação à saciedade
e dos hábitos de consumo por meio da função demanda individual também permite
representar e analisar padrões espećıficos de crescimento próprios de sociedades afluentes
ou sociedades de consumo em massa, versus sociedades frugais10.
O algoritmo de consumo apresentado em (4.38) é uma forma de implementação de
um tipo de racionalidade procedural, no sentido de Simon (1976). Dada uma cesta de
bens, o problema do consumidor é assumir uma regra de alocação da renda entre os
diferentes bens. Na teoria do consumo o prinćıpio da “não saciedade” determina que
toda a renda seja gasta em consumo e a curva de indiferença determina o percentual
de cada bem no orçamento do consumidor. Uma das consequências ao se assumir sa-
ciedade é o fato de que a elastidade renda depende do próprio ńıvel de renda. Isto causa
um comportamento “estranho” da função consumo. Existe um ńıvel de renda cŕıtico
M∗ em que, dada a elasticidade renda e preço constante, a quantidade consumida é
exatamente igual à renda do indiv́ıduo e portanto a poupança é igual a zero. A função
se comporta de acordo como o esperado para ńıveis de renda maior que o ńıvel cŕıtico,
de tal forma que aumentos de renda implicam em aumento da quantidade consumida e
ao mesmo tempo da poupança. Acontece que consumidores pobres, com renda abaixo
do valor cŕıtico M∗ também geram poupança, o que parece ser um contrasenso, pois
consumidores pobres estariam consumindo quantidades muito baixas de bens, abaixo de
suas necessidades mı́nimas, ao mesmo tempo que estariam ampliando a poupança. Para
10Em estágios mais avançados da pesquisa pode-se associar tais padrões de consumo a critérios de
sustentabilidade, na medida que o consumo individual tem externalidades negativas, do tipo Tragédia
dos Communs (Hardin, 1968). Isto poderia ser feito mediante ajuste do modelo para incluir na função
de consumo agregada de certos tipos de bens (equação 4.39) alguma limitação agregada que, além
do crescimento populacional, dependa também de alguma linha de suporte ou “capacidade de carga”
(carrying capacity (Daly, 1996)) espećıfica e diferente para cada bemn, estendendo-se assim o modelo
para análise de situações de sustentabilidade ambiental ou social do crescimento econômico. Um exemplo
de situação como esta é o atual padrão de consumo automobiĺıstico, o qual gera bem estar individual
a medida que aumenta a quantidade consumida mas a partir de um ponto começa reduzir o bem estar
social, coletivo e individual, na medida em que o aumento do consumo produz gás carbônico e estrangula
a rede viária.
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evitar este comportamento anômalo da função consumo, podemos estipular um valor
mı́nimo a ser consumido de cada bem. Além disto, num contexto em que a renda é in-
suficiente para atender todas as necessidades, é necessário distinguir uma hierarquia das
necessidades. Para dar conta destas duas correções, podemos alterar a equação (4.37)
introduzindo uma quantidade mı́nima que pode variar de bem para bem, com o que a












Quando a renda é insuficiente para adquirir as quantidades mı́nimas de cada bem
então é preciso estabelecer uma hierarquia das necessidades, de forma que o consumi-
dor dará preferência ao consumo de um bem, antes do que de outros. Este problema
embora presente, normalmente não é discutido na teoria do consumidor, mas é de es-
pecial relevância nos casos em que os consumidores não possuem renda suficiente para
adquirirem as quantidades mı́nimas necessárias.
Baseado na noção de hierarquia de necessidades de Maslow (1943, 1987), tal como
discutido na seção 3.2 podemos estabeler os fundamentos motivacionais de um procedi-
mento de consumo do tipo lexicográfico, onde o consumidor adquire uma cesta de bens
na ordem de importância que estes produtos tem no atendimento de suas diversas neces-
sidades. Ao estabelecer as bases que deveria suportar uma teoria da motivação Maslow
afirmou que “human needs arrange themselves in hierarquies of prepotency. That is
to say, the appearance of one need usually rests on the prior satisfaction of another,
more pre-potent” (Maslow, 1943, p. 370). A hierarquia, ainda segundo Maslow, pode
ser organizada em cinco tipos de necessidades básicas, dentro das quais outras classi-
ficações são posśıveis: fisiológicas, segurança, afetivas, reconhecimento, auto realização
(“physiological, safety, love, esteem, and self-actualization” (Maslow, 1943, p. 394)). A
teoria de Maslow não é propriamente uma teoria da decisão ou do comportamento11,
mas somente uma explicação dos motivos de certos comportamentos em relação à ne-
cessidades diversas. Mesmo não sendo um teoria do comportamento ela constitui-se
numa boa descrição e justificativa para ordenação das decisões de consumo, numa or-
dem lexicográfica. O reconhecimento de que as necessidades ou desejos dos consumidores
são organizados hierarquicamente é assumido pelos próprios economistas que os aban-
donaram e substitúıram por uma teoria mensurável baseada em preferências e baseada
na forma combinada da teoria do valor com a teoria da utilidade, seja ela cardinal ou
ordinal. Pareto (1906, cap IV, §19), por exemplo, reconhecia que o fenômeno da de-
pendência na forma de complementariedade dos bens de consumo “nos fazem conhecer
certa hierarquia das mercadorias.”. Jevons (1897), numa longa e elogiosa citação de T.
E. Banfield (1844), assumia que a “primeira proposição da teoria do consumo é a de que
a a satisfação de toda a necessidade inferior na escala cria um desejo de caráter mais el-
evado. Se o desejo mais elevado já existia antes da satisfação da necessidade primária, ele
se torna mais intenso quando esta é eliminada” (Jevons, 1897, p. 49,itálico no original).
O reconhecimento da existência de hierarquia é mais claro em dois trabalhos pioneiros
de Roy (1933, 1943) e de certa forma esquecidos pela literatura. O primeiro trabalho
trata da repartição da receita na teoria do consumo, e nele o autor reconhece “assim a
possibilidade de estabelecer, entre o conjunto de bens de consumo, uma classificação em
grupos relacionados à hierarquia das necessidades, tal que todos os indiv́ıduos tentarão
11“Motivation theory is not synonymous with behavior theory” (Maslow, 1943, p. 371).
124
obter objetos de um grupo, de preferência àqueles de um grupo superior, se reservando
a abordar este grupo superior, se seus recursos lhe permitir; no interior de cada grupo,
os indiv́ıduos efetuarão as escolhas de acordo com os gostos pessoais” (Roy, 1933, p.
267)12. No entanto não estamos assumindo uma restrição por demasiada forte, assum-
ida por Roy, que é a de que grupos superiores somente são procurados após o consumidor
“satisfazer integralmente as necessidades correspondentes aos grupos inferiores” (Roy,
1933, p. 267). A equação de demanda individual, na forma do algoritmo apresentado
em (4.38), permite ao consumidor distribuir a renda entre diferentes grupos de bens
mesmo que o grau máximo de saciedade num grupo não tenha sido atingido.
Decisões lexicográficas não são estranhas à teoria microeconômica e têm sido uti-
lizadas por diversos autores em estudos emṕıricos e teóricos, no entanto, a maioria das
aplicação lexicográficas referem-se a escolhas entre diferentes cestas, e não intra-cestas
ou entre bens de uma cesta, e a funções de bem-estar social do tipo Rawls (1971)13 14.
O comportamento lexigráfico do consumidor segue a seguinte sequência de decisões.
Primeiro o consumidor aloca parte de sua renda para adquirir produtos de primeira
necessidade com base no preço destes produtos e na sua renda dispońıvel. Alocada
uma parcela da renda no produto de primeira necessidade, com a renda restante o con-
sumidor irá adquirir o produto seguinte na hierarquia de necessidades. Após, adquire
o produto que representa o terceiro ńıvel de hierarquia de necessidades, e assim su-
cessivamente até o último ńıvel, o qual é tido como o ńıvel mais supérfluo. Mas ao
aplicar uma função demanda marshalliana, como estamos assumindo, a passagem de
uma hierarquia à outra pode se dar num ńıvel de saciedade abaixo de 100%. O consumo
também depende do padrão de distribuição pessoal da renda. Se os salários forem baixos
e a renda proveniente de aluguéis e lucros for muito concentrada é posśıvel que muitos
consumidores não tenham renda suficiente para adquirir produtos considerados mais
supérfluos. No entanto se a renda total for elevada para uma maioria ou para todos os
consumidores, e dado que a curva de renda-consumo é decrescente devido a existência de
saciedade, é posśıvel que uma parte da renda não seja dispendida em consumo podendo
ser poupada. Desta forma a combinação de saciedade com uma forma funcional de de-
manda marshalliana lexicográfica torna a geração de poupança individual e agregada
um processo endógeno, de modo que há uma relação entre as decisões microeconômicas
12“On conçoit ainsi la possibilité d’établir, parmi l’ensemble des marchandises de consommation, une
classification en groupes répondant à la hiérarchie des besoins et telle que tout individu chercherait à
se procurer les objets d’un groupe, de préférence à ceux du groupe supérieur, se réservant d’aborder
ce groupe supérieur, si ses ressources le lui permettent; à l’intérieur de chaque groupe, les individus
effectueraient leurs choix d’après leurs goûts personnels. Il parâıt difficile de marquer en pratique les
frontières de ces groupes, mais il est certainement possible d’en concevoir l’existence.”
13Ver Georgescu-Roegen 1954, Hougaard e Tvede, 2001; Deaton (1997, p. 27) e Mas-Colell and
Whinston (1995, p. 46-47) para o caso da aplicação do léxico às preferências do consumidor, Mas-
Colell and Whinston (1995, p. 827) e Deaton (1997, p. 220) para aplicação do léxico na solução de
uma função de bem-estar social do tipo Ralwsiana. Funções lexicográficas não são funções cont́ınuas e
geralmente são utilizadas quando uma decisão do tipo “Maxmin” precisa ser tomada, como é o caso da
função de bem-estar social de Rawls, que procura minizar o mal-estar do indiv́ıduo pior posicionado,
independentemente do que esteja ocorrendo com os demais, em melhor posição.
14O uso de função demanda marshalliana executadas lexicograficamente neste modelo, difere de outras
soluções adotadas por alguns modelos evolucionários (Ciarli et al., 2008, 2010a) os quais assumem que o
consumidor distribui proporcionalmente sua renda entre os produtos de sua cesta de acordo com o classe
de renda que pertecem. Classes de renda inferiores destinam um percentual de renda alto à produtos
primários enquanto que consumidores pertencentes à classes de renda alta destinam um percentual
progressivamente maior à produtos supérfluos. Este tipo de abordagem dispensa o uso de funções do
tipo marshalliana e toda a complexidade inerente à mesma como discutido nesta seção.
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de consumo e a taxa agregada de poupança, estabelecendo assim um nexo causal en-
tre decisões de consumo e crescimento econômico, pouco evidenciado na literatura. O
tratamento expĺıcito desta relação micro-macro só é posśıvel graças a possibilidade de
computarmos funções demandas de consumidores heterogêneos.
4.11 Saciedade
O problema da saciedade foi parcialmente tratado na subseção 3.2, quando descartamos o
pressuposto da não-saciedade da teoria do consumo e foi tratado com mais profundidade
no caṕıtulo 3, em especial a relação entre saciedade, investimento, crescimento e bem
estar. Dado que a ocorrência de inovação radical com a criação de novos produtos esta
diretamente relacionada ao grau de saciedade atingido em cada mercado, e que isto
afeta a dinâmica de mudança estrutural é necessário definir uma maneira de avaliar a
saciedade de forma que esta informação possa ser utilizada pelas firmas nas suas decisões
estratégicas, tal como especificado nas equações (4.16) e (4.17), página 108. Procedendo
com este objetivo podemos definir o grau de saciedade de um mercado como sendo um
número ı́ndice que pode variar de −∞ a 1, cujo comportamento pode ser exemplificado
pela figura 4.11.
Figura 4.4: Saciedade, Consumo e Renda
O grau de saciedade para um consumidor individual h em relação a um bem z a
medida que o tempo passa, pode ser obtido pela expressão a seguir. A relação entre
grau de saciedade e quantidade consumida é aparentemente uma relação linear mas na
verdade ela é não linear em relação à renda e como a relação entre renda e quantidade
consumida é não é linear, ao fim o grau de saciedade tende assintoticamente ao valor 1 a
medida que a renda cresce e a quantidade de demanda não. Quando a renda for menor
do que M∗, o consumidor não conseguirá adquirir a quantidade mı́nima e portanto a







Esta maneira de representar saciedade, pode ser melhorada para incluir processos
genuinamente evolucionários. Como está, a noção de bem-estar de um indiv́ıduo in-
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depende de qualquer interação com os demais. Embora os indiv́ıduos modifiquem seu
bem estar reagindo conforme varie a sua renda, esta ainda é variação de bem-estar
indireta e remotamente dependente de condições meso e macroeconômica. Este fun-
cionamento da economia está mais próximo da noção de bem-estar tradicional, somente
expandida para incluir variações na cesta de bens. A noção de bem-estar, no entanto,
não depende exclusivamente de um critério utilitarista individual, mas depende de uma
posição relativa. Tome-se o caso de dois indiv́ıduos ricos, sendo um mais rico que outro.
É conceb́ıvel que, mesmo satisfazendo suas necessidades, o indiv́ıduo relativamente mais
pobre sinta-se num situação de bem-estar inferior, dado que a noção de bem estar pode
ser expandida para critérios além do utilitarismo, incluindo observações laterais, onde o
bem estar individual depende não apenas de avaliações absolutas a partir de um cálculo
utilitarista baseado na quantidade de bens e serviços consumidos, mas de posições rel-
ativas, conforme Sen and Williams (1982) e Picket and Wilkinson (2009). Este ponto
não é tratado no modelo, mas é pasśıvel de avanço em futuras pesquisas.
A taxa de sucesso [ver equação (4.16)] de criação de um novo produto depende
do grau de saciedade individual, portanto necessitamos de uma medida agregada de
saciedade para cada mercado/bem. Considerando uma população de H consumidores










Esta equação mostra que o grau de saciedade agregada de um mercado depende
da soma das quantidades individuais consumidas, que varia de consumidor para con-
sumidor. Como xmin e xmax são parâmetros fixos, basta multiplicá-los pelo número de
consumidores, e com isso obtemos facilmente uma expressão agregada para a saciedade.
4.12 Comentários finais sobre o modelo
A estratégia geral de modelagem seguida foi de reproduzir um processo circular que é
constantemente desequilibrado pelo progresso técnico na forma de aumento de produ-
tividade e criação de produto, e por mudança na estrutura funcional das firmas.
O modelo apresentado não deve ser tomado como um ponto final de um processo de
pesquisa, mas um ponto inicial. Até onde conhecemos, não há modelos econômicos com
tais caracteŕısticas:três mecanismos de crescimento atuando simultaneamente, estrutura
hierarquica intra-firma, consumo, saciedade, mercado de trabalho, os quais interagem
na conformação de um processo de crescimento e mudança estrutural, e no qual a dis-
tribuição pessoal da renda se constitui uma variável endógena importante. Em Ciarli
et al. (2008, 2010a,b) e Ciarli and Lorentz (2010) existe consumo e o trabalho mas eles
são tratados em termos de classe, não de agente individual e o mercado de trabalho é
tratado em termos macroeoconômicos. Neste momento este é um campo de pesquisa
muito recente, com não mais do que cinco ou seis anos. Há vários modelos evolu-
cionários sendo desenvolvidos que procuram integrar elementos téoricos diversos e em
especial os componentes de oferta, mercado financeiro, demanda e mercado de trabalho.
Estes novos modelos, mais complexos, completos e abrangentes, procuram integrar um
conjunto de conhecimento parcial integrando teorias e modelos evolucionários desen-
volvidos há muito tempo, que agora se tornaram modelos simples e pontos de partida
para representações mais completas da realidade, como os clássicos modelos de Nelson
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Lista de Variáveis e Parâmetros
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Tabela A.1: Variáveis usados no Caṕıtulo 4
Śımbolo Descrição
Variáveis
f = 1, ..., F No de firmas
m = 1, ...,M No de mercados
z = 1, ..., Z No de bens
Λ No de camadas hierárquicas de uma firma
Qexpf,t Quantidade esperada de vendas, pela firma
Qboughtz,t Demanda agregada do bem z
Qprodz,t Produção agregada do bem z
Cf,t Custo Total da firma f
Rf,t Despesas totais em PeD
w̄f,t Custo unitário médio do salário, em uma firma
Lf,t N
o total de trabalhadores de um firma (toda a hierarquia)
Kf,t Estoque de capital efetivo de uma firma em $
Kplanf,t Estoque de capital planejado de uma firma em $
If,t Investimento total de uma firma por peŕıodo
pkt Preço unitário do capital
Pf,t Preço de venda praticado por uma firma
mf,t Taxa de markup
αf,1,2,3 Sensibilidade de markup
Πf,t Lucro total de uma firma
Af,t Produtividade do Capital
Bf,t Produtividade da Mão-de-obra (medida no primero ńıvel
νf Multiplo de trabalhadores entre uma camada hierarquica
wmint Salário mı́nimo, determinado em ńıvel macroeconômico
$f Múltiplo do salário de uma camada hierárquica em relação à anterior
ωt Múltiplo do salário mı́nimo, aplicado à primiera camada hierárquica
u∗ Taxa natural de desemprego
ut Taxa de desemprego agregada
ρRadf,t Probabilidade de ocorrência de uma inovação radical (novo produto)
ρMgf,t Probabilidade de ocorrência de uma inovação marginal(produtividade)
τf,t Tempo cumulativo decorrido sem inovação numa firma
InnRadf,t Variável binária sucesso da inovação radical 0=Fracasso 1=Sucesso
InnMgf,t Variável binária sucesso da inovação marginal 0=Fracasso 1=Sucesso
τf,t Tempo cumulativo decorrido sem inovação numa firma
bf,t taxa (exógena) de aumento de produtividade
Hfirmt Identificador: em quem firma f o trabalhador h está empregado
Htiert Identificador: em qual camada hierárquica o trabalhador h trabalha
H id Identificador do trabalhador
HPChosenh,t Probabilidade de um trabalhador h ser escolhido num emprego
Hableh,t Variável binária se trab. está habilitado à vaga pretendida 0=Não 1=Sim
Mh,t Renda total do indiv́ıduo = salários + lucros distribúıdos
sh,f,t Parcela que o indiv́ıduo h detém do capital da firma f
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Variáveis usados no Caṕıtulo 4 (continuação...)
Śımbolo Descrição
Variáveis
dprofitf,t Percentual dos lucros que uma firma f irá distribuir no tempo
xdesh,z,t Quantidade que o consumidor h, deseja do bem z num instante do tempo
xboughth,z,t Quantidade que o consumidor h, compra do bem z num instante do tempo
Sh,z,t Grau de saciedade do consumidor h com o bem z
Tabela A.2: Parâmetros usados no Caṕıtulo 4
Śımbolo Descrição
Parâmetros
θ ∈ (0, 1) Velocidade de ajustamento de expectativas de vendas adaptativas
d Taxa de depreciação do capital
ϑf Percentual da receita dispendido em PD por uma firma
θf,1, θf,2 Sensibilidade do múltiplo do salário,ao desemprego e a produtividade
σR1,2,3 Sensibilidade da inovação rad. à saciedade (1), gasto em PD (2) e tempo (3)
σM1,2,3 Sensibilidade da inovação marg à desemprego (1), gasto em PD (2) e tempo (3)
σtechf Grau de conteúdo tecnológico do produto da firma
ζf < 1 Tamanho de uma nova firma, quando houver uma inovação radical
σH1,2,3 Sensibilidade da trabalhador à (1) educação, (2) tempo de trab. (3) hierarquia
xminz , x
max
z Quantidade mı́nima e máxima que um consumidor consome de um bem z
d1,2z Sensibilidade do desejo do consumidor à renda e preço
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